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El Proyecto de Factibilidad de la Vía de Evitamiento, ubicado 
en la zona sur de los distritos de Morales y T(lrapoto, Provincia y Depart(lmento 
de S(ln Martín, presenta co.mo pro~lHL.princiJJal __ e_J]_..§l! trazo origin(l_~ 
- - . -- ,.. __ --~ - . 
seccion(lmiento de l(l Ciudad Universitaria en dos partes. 
El trazo original fue proyectado eon fech(l octubre de 1,988 por 
INADUR, cuando los distritos de Tara poto y Morales cont(lban con escasamente 
50,000 habitantes y que en est(ls fechas tod(lvía no se tenía proyect(ldo la ciudad 
universitaria. 
En la actualidad donde ya se tienen construid(ls pabellones de 
Facult(ldes, Se1vicios Higiénicos y otros, después de seis años con un 8QrY,, de 
aumento pobl(leional, no se justific(l el p1:1so de este trazo origin(l) por el C(lmpus 
Universitario, ya que no es funcion(ll pedagógicamente, puesto que se rompe la 
unidad académica por el contínuo ruido originado por el paso de vehículos, así 
como la peligrosidad de la intoxic(lción, consecuenci(l delmonóxido de carbono. 
Desde otro· punto de vista la posible solución para la cual fue 
tr(lzado origin(llmente l(l vía de evit(lmiento, sería momentáneo. ya que por el 
contínuo crecimiento del tránsito vehicular en nuestr(l zona, se necesitaría seguir 
ampliando el número de carriles, es decir que, lo que se tiene proyecttldo 
originalmente en este seccionamiento de la ciudad universitaria, sería el principio 
de un problema futuro ya que a la larga ocasionaría un cuello de botell(l eil este 
trmno mencionado. 
Ahor(l, si iws remitimos al concepto teórico de lo que es un(! vía 
de evitamiento, se define como una vía de primertl clase de 35 rnts. de ancho 
mínimo. que incluye dos superficies de rodadur(l de 3.60 mts. ctld(l uno, hermas 
Jater(lles de 1 m., derecho de VÍ(l de 35 mts. como mínimo, espesor de cada 
rodadura 2" y cuya función principal es la de evitar el paso de vehículos de alto 
tonelaje con velocidad directriz no menor de 40 km/hora, por sectores urbanos 
o con densidad poblacional considerable, y debe ser ubicada en zonas 
perimétricas de ciudades, y en la parte baja del sentido por donde se desplazan 
los vientos, preferentemente al sur. 
·Otro punto importante y quizás la principal, es el pnnc1p10 
filosófico de la presetvación de la vida originando por la consetvación ecológica, 
que se sustenta al no pasar esta vía por el terreno antes mencionado. 
Del análisis efectuado anterionnente sobre la problemática 
mencionada, se plantean posibles alternativas de variación en el trazo original, 
que más adelante se desarrollarán, y se realizarán comparaciones y verific<1ciones 
con la realidad, para asi demostrar que el p<~so de la vía de evit<1miento por el 
centro de la ciud<1d universitaria no es una solución, ya que en la actualidad este 
trazo se podría denominarse vía de congestionamiento mas no vía de evita miento 
o simplemente denominarse vía de <~liviamiento en la futura construcción de una 
gran vía de evitamiento construida lejos del gran desarrollo urbano que se viene 
suscitando: en todo caso esta variante setvirí<l como emp<~lme: <1 la construcción 
de la gran ví<1 de evitamiento antes mencionado que en cuyo recorrido abarcaría 
los c<lseríos de Santa Rosa, San Juan y otros, asentados en la margen derecha 
del río cumbaza. 
Por lo mencionado anteriormente es que he abo_rdado el tema 
de Tesis titulado "Proyecto de Construcción de una Val'iante en el Trazo 
Original (Vía de Evitamiento)" para optar el Título de Ingeniero Civil poniendo 
a consideración de los jur<1dos respectivos. 
RESUMEN 
Desde h<1ce muchos <~ños hubo necesidad de construir un<~ ví<1 
que evite el p<tso de vehículos de <tito tonelaje por el centro de las ciudades de 
Tarapoto, Morales y la Banda de Shilcayo, debido al gran crecimiento de tninsito 
que ha ido desarrollándose en el transcurso de la última déc<tda, es llSÍ que hllce 
aproxim<tdamente JO años el INADUR crea un proyecto de vía de evitamiento 
que nací<t en la ciudad de Morales específicamente en el cruce de los jirones 
Salcweny-Túpac Amant, par<~ finaliz<~r en el kilómetro 656 de la carretera 
marginal de la selva sur, en zonas correspondientes al distrito de la Bllmla de 
Shilcayo. 
El presente trabajo de T_~_sis ~naliza la probl~mática que en la 
actualidad viene suscitándose del cruce de este trazo original por terrenos tiel 
Campus Universitario, así como del paso de esta vía por zonas de alta densidad 
poblacioillll con que llhorél se cuentll debido lll gran desllrrollo urbano que viene 
notándose. 
Por tal motivo se plllntelln tres posibles nttlls (A, B y C) como 
altern<~tivas de solución, empleando Jos levantllmiento topográficos fundados en 
el análisis matemático del trazo de cMreteras según las Normas Peruanas, todas 
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estas rutas están localizlldas entre la ciudtld de Morales y el poblado menor de 
San Martín. jurisdicción de la Provincia de San Martín en el Departamento del 
mismo nombre. .1 
En la primera Ruta Alternativa (A) es de color verde se inicia " 
entre Jos jirones Micaela Bastidas y 3 de Octubre, y finaliza entre los jirones 
Circunvalación Cumbazél y el trazo original de ]a vía de evitamiento con unll 
longitud de 750 mts., la segunda Ruta Alternativa (B) es de color naranja, 
iniciándose 50 mts. antes del puente sobre el río cnmbaza y finfllizar entre los 
jirones Alfonso Ugarte y el trélzo original de lll víll de evitamiento con unll 
longitud de 3,850 mts., ]él tercera Ruta Alternativa (C) es de color celeste une 
el punto ubiclldo a 500 mts. antes del río cumbllza, con el punto entre Jos jirones 
Progreso y trazo original Vía de Evitamiento con una longitud de 4,120 mts. 
Estas tres rutas se identificaron mediante el análisis cualitativo 
(planímétrico) del plano general de la Provincia de San Martín para luego ser 
analizados cuantitativamente haciendo uso del análisis matemático que 
comprende el diseño técnico económico parél el trazéldo de unél carretera. 
Posteriormente' se compararon los resultados de las tres alternativas 
estableciéndose una escala de ponderación para todos los elementos que 
caracterizan a las rutas. 
Como resultado se obtiene que: La ruta que reune las meJores condiciones 
técnicas económicas es la denominada Ruta "C", con un desarrollo de 4.12 km. 
En el Capítulo 1 se destacéln, la localización, ubicllción, objetivos, 
antecedentes del estudio y justificación del proyecto. 
Desde el punto de vista técnico económico y filosófico se sabe que el trllzo de 
esta vía a dejado de tener fundamento debido a que ya no cumple con la 
finalidad que ha sido proyectado, la de ser vía de evitamíento ya que en su 
recorrido se atentaría contra la presetvación de la vida humana por el paso de 
vehículos de alto tonelaje y a gran velocidad por zonas altamente poblados. 
Es por eso que la variante en estudio resolverá este problema evitando todo lo 
antes mencionado: asimismo en esta-.capítulo se expone la base teórica en la cual 
se sustenta el presente trabajo. Se destacan nociones sobre el diseño de un 
camino b<1sadas en las Normas Perullnas para el Diseño de Carreteras. 
En el Capítulo 11 trata sobre el materi<~l topográfico empleado 
y la metodología <~plicada en el desarrollo del presente trab<~jo. 
En el Capítulo 111 se habla sobre la Ingeniería del Proyecto, en 
el cual ordenadamente se presenta la secuencia del trazo del eje preliminar de 
variante: 
- Se evalúa la información disponible 
- Identificllción de rutas, alternativlls de trazo 
- Descripción de rutlls 
- Selección de la ruta más conveniente y desarrollo del mismo. 
Este capítulo es la esencia del estudio en general y que presenta 
la nivelación de .los puntos, secciones transversales y todo lo referente al trazo 
de una carretera. 
En el Capítulo IV se trata lo referente a drenaje y obras de arte, 
con sus respectivos métodos de cálculo, diseño y construcciÓn. 
En el Capítulo V se presenta el diseño del tipo de pavimento 
a utilizarse con dos alternativas de solución, así como también las canteras con 
que se cuenta para las diferentes etapas de pavimentación. 
En el Capítulo VI trata específicamente sobre la programación 
de obras, con el objetivo trazado. 
En el Capítulo VII comprende la parte económica, es decir el 
presupuesto general de toda la obra. 
- Comprende asimismo .la mano de obra, materiales y equipos a utilizarse. 
En el Capítulo VIII se discute las conclusiones y 
recomendaciones. 
En el Capítulo IX se presenta la información bibliográfica 
Finalmente en los anexos (Tomo 11) aparece el estudio de suelos 
respectivos para la construcción del proyecto mencionado así como tmnbién los 
esquemas cabezales de concreto para alcantarillas. 
El diseño en general se ejecutará con sujeción a las Normas 
Peruanas para el Diseño de Carreteras del Ministerio de Transportes, 




a. Nombre del Proyecto 
El estudio, materia del presente se denomina: "Proyecto de Cons 
trucción de una Variante en el Trazo Original (Vía de Evitamicntn). 












T<~rapoto - Mor<~les - Banda de Shilcayo 
Morales - Las Palmeras - San Martín -
Tarapoto - Banda de Shilcayo 
Ubicación Geográfica - Límites 
El ámbito del Proyecto limita de la siguiente manera: 




Carretera Marginal Tarapoto-Juanjui 
Distritos de Morales, Tarapoto y la Banda 
de Shilcayo (Provincia de Siln Martín). 
Distritos de Santa Rosa y San Juan de 
Cumbaza (Provincia de San Martín). 
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localización de los puntos terminales: 
La Ciudad de Morales, corresponde al sector Bajo Mayo y se encuentra 
localizada en el Distrito de Morales, Provincia de San Martín, según el Paralelo 
6o 28' 42" de Latitud Sur y el Meridiano 76° 22' 57" de Longitud Oeste. 
Morales se ubica a 283 m.s.n.m.; ocupando en su extensión 
tierras de Selva Alta y algunas zonas con características de Selva Baja. 
La ciudad de Tarapoto corresponde también al sector Bajo 
Mayo y se encuentra localizlldo en el Distrito de Tarllpoto, Provincia de San 
Mllltín, según el Pllralelo 6º 29' 13" de Latitud Sur y el Meridiano 76'2 21' 33" de 
Longitud Oeste. 
Ocupa tierras de Selva Altll y algunlls zonlls con características de Selva Baja. 
Tarapoto se ubica a 338 m.s.n.m. 
La Ciudad de La Banda de Shilcayo, corresponde al sector 
Bajo Mllyo y se encuentra localizllda en el Distrito de la Banda, Provincia de San 
Martín, según el ParaleÍo 6º 29' 23" de Llltitud Sur y el Meridiano 76<.!. 21' 14" de 
Longitud Oeste. Lll Banda de Shilcayo se ubica a 313 m.s.n.m., ocupando en su 
extensión tierras de Selva Alta y algunas zonas con características de Selva Baja. 
Se presenta en los gráficos 1 y 2 la ubicación del Proyecto en el 
contexto del País, tlbicación respecto al Departamento de San Martí y ubicación 
dentro de la Provincia de San Martín. 
B. OBJETIVOS DEL PROYECTO 
Los principales objetivos en la realización de este trabajo son Jos 
siguientes: 
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1 º Realizar el estudio de rutas alternativas con fines del trazo de una 
variante en la ruta original vía de evitamiento, utilizando métodos 
especificados en las Normas Peruanas para la Construcción de Carreteras, 
y justificar la solución adoptada sobre la base de un criterio técnico-
económico. 
Exponer los principios básicos con que se diseñan estos t.ipos de vía 
Efectuar el trazo de la línea degradiente o e.1e preliminar, el perfil 
longitudinal y los procedimientos constructivos a seguirse así como la 
programélción y presupuesto de obras. 
Brindar el presente proyecto aparte de la solución al problema de la vía 
de evitamiento, como material de consultél para los lectores en el 
procedimiento práctico p<na la construcción de una carretera, empleando 
normas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 
5º Evitar el paso de la tal llamada vía de evitamiento por el centro de la 
Ciudad Universitaria, por razones técnicas, filosóficas y socio económico 
sustentados anteriormente. 
6º Mejorar el trazo original de la vía élntes mencionada, generando m<~yor 
aprovechélmiento económico y de recursos naturélles a la Red de 
Transportes Regional, planificando la presetvación del medio ambiente 
e incorporando zonas turísticas ¡:¡) paso de esta víél. 
C. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO Y OTROS TRABAJOS REALIZADOS 
El presente trélbéljo se sustenta en los estudios realizados 
aproximéldélmente hace 10 años por e] Instituto Nélcional de Desarrollo Urbano 
(INADUR), bas<1dos a Jevant<1mientos topográhcos re<~lizados en esa épocél. 
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En esa etapa del trazo, esta ruta original ent un<~ solución <~1 
crecimiento del tráfico que venían suscitilndose, prineip<~lmente por el 
mejoramiento de la carretera que unía a nuestr<1 provincia con zonas de la costa 
peruana tanto por el Norte como por el Sur, pero nos se previno que este 
crecimiento en estas dos últim<~s décad<~s serí<~ t<~n acelerado, que originó la 
migración de pobladores generalmente de la sierr<~ peruana hacia nuestra 
localidad, es decir el crecimiento poblacional también se suscitó en forma 
vertiginosa, originando los llamados Asentamientos Humanos en zonas que 
ab<~rcaban un radio de aproxim<~damente 3 km. al rededor del tr<~zo original de 
la vía de evitamiento. 
Este fenómeno en la actualidad donde todaví<1 no se efectuó la 
construcción en su tot<'llidad de la vía antes mencionada. h<'lce imprescindib1e 
realizar una variante en el trazo original, a fin de evitar el paso de vehículos de 
<'lito tonelaje por el centro del distrito de Mor<'lles, ciud<'ld importante dentro del 
contexto económico del departamento de San M;utín. 
D. .JUSTIFICACION DEL PROYECTO 
La Provincia de San Martín con su Capital el Distrito de 
Tarapoto con 212 años de fundación española (20.08.1,782), tiene una superficie 
de 7,965 km2, ab<1rcando <'~proximadamente el 15'~, del Departamento de San 
Martín que ocupa en su extensión principalmente zon<~s de Selv<l Alt<l. 
El desélrrollo de la Selv<l y su integración conlleva él 1<'1 
intercomun.icación vial, supone la implementación del sistema de transporte 
capaz de articular eficazmente l<l región, tanto internamente como con el resto 
del país. 
L<l justificación se debe fundament<~lmente a la apertura de un 
gran flujo vehicular, conjuntamente con el desarrollo socio económico sin poner 
en riesgo la vicl<l humana, es decir presetwmdo la especie en equilibrio con su 
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sistema ecológico, asi como el de crear el desarrollo potencial de los recursos 
edáficos con que contamos (suelos sumamente fértiles), pecuarios, agrícolas, 
forestales, así como también el fomento del turismo. 
Por otro lado la carretera marginal como eje longitudinal del 
departamento se verá inmensamente beneficiada en su descongestionamiento de 
vehículos de gran velocidad y alto tonelaje al ingresar a nuestra provincia. 
Asimismo la integración e .incorporación de la región será más fluida es decir en 




REVISION DE LA LITERATURA 
BASE TEORICA 
1_ . ( ·1 
1.1.0.0 DISEÑO DE UN CAMINO 
En el diseño del presente proyecto se plantearán soluciones 
acorde al Reglamento Nacional para el Diseño y Construcción de Carreteras del 
Ministerio de Transportes, Vivienda y Construcción, de la cu<tl se extraerán toda 
la información teórica afianzada en otros textos que orientan al desarróllo 
matemático, topográfico y el uso de fórmulas correspondientes, teniendo en 
cuenta un sin nínnero1"de factores que inciden en la ejecución del mencionado 
proyecto. 
La carretera en mención, según su jurisdicción corresponde <ti 
sistema nacional, ya que nne capitales de provincias o zonas de influenci<1 
económico-social dentro del mismo departamento. 
Según el setvicto que presta la carretera, corresponde a los 
caminos de "Segunda Clase", cuyo índice promedio diario (IMD) está dentro los 
400 y 2,000 vehículos por día, en el presente proyecto el IMD es igual a 800 
vehículos por día, dato promedio extraído de controles realizados en las 
progresiva 613.00 de la carretera marginal Norte y LOO de la marginal Sur, 
específicamente en los puentes sobre el río cumbaza y Shilcayo respectivamente. 
La clasificación de la zona en la que se ejecutará el proyecto es 
la que se señala a continuación: 
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1.2.0.0 CARACTERISTICAS DE LA ZONA 
Las características de la zona por donde pasa la carretera se 
hará tomando en consideración su relieve y altitud. 
'2-l-1-- \ 
1.2.1.0 Clasificación por Relieve 
Desde éste punto de vista, el terreno puede cl<~sificarse en las 
siguientes zonas: 
• Zona de Topografí<~ Plana 
- Zona de Topografía Ondulada 
- Zona de Topografía Accidentada 
1.2.1.1 Zona de Topografí~1 Plana 
Es aquella cuyos terrenos en sentido trm1sversal al eje del trazo. 
ti e~ e una inclinación menor de 10° y en sentido longitudinal la pendiente del 
terreno es igual o menor que la pendiente del trazo_ 
1.2.1.2 Zona de Topografía Ondulada 
Es aqüella cuyo terreno en sentido transversal al eje del trazo. 
tiene una inclinación que varía entre lO" y 20'\ y en sentido longitudinal, la 
pendiente en algunos casos, es mayor que la pendiente del trazo, en este c<~so 
las sobre-elevaciones y depresiones se salvan sin desarrollos artificiales. 
1.2.1.3 Zona de Topografía Accidentada 
Es aquella cuyo terreno en sentido transversal al eje del tr{lzo, 
tiene una inclinación m{lyor de 20°, y en el sentido longitudinal, el terreno se 
presenta muy recortado, con contrastes y S{llientes continuas, siendo su pendiente 
m<~yor que ){l del fr{IZO, lo que implic<~ desCtrrollos artifici{l)es. 
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1.2.2.0 Clasificación por· Altitud 
• 
Tomando en cuenta su altitud, las zonas geográficas del Perú se 
dasifican en ocho Regiones: 
Región de la Costa 
Región de la Yunga 
Región de la Quechua 



















Región de la Puna o Jalea 
Región de la Janca o Cordillera 
Región de la Selva Alta más de 500 m.s.n.m. estimándose 
hasta 1,500 ó 2,000 
m.s.n.m. 
Región de la Selva Ba_ja o Llanura Amazónica ba_jo los 500 ms.n.m. 
z.-1 . 2,. • ., 
1.2.3.0 Clasificación del presente Proyecto 
Tomando en consideración el plano a cmvas de nivel y sus 
correspondientes cotas, se puede anot<tr las siguientes características: 
1.2.3.1 Clasificación por Relieve 
Al inspeccionar el plano a cmvas de nivel, se obsetva que la 
mayor parte del terreno en proyecto presenta alejamiento entre las cmvas de 
nivel y un río poco profundo, poniendo en manifiesto lo poco accidentado del 
terreno, pudiéndose salvarlas sobre elevaciones y depresiones sin desarrollos 
artificiales, por Jo cual se le debe clasificar como topografía plana. 
En conclusión el terreno en estudio tiene una topografía plana. 
- 'B-
1.2.3.2 Clasificación por Alt.ihul 
Las cot;-~s en que se desarrolla la canetera est<ln comprendidos 
entre los 200 y 1.000 m.s.n.m., razón por la cu;1l este proyecto se encuentra 
ubicado en l<1 Región de l<1 Selv<1 Haj;J o UmJur<l Am<1zónic<1. 
z.l."5 
1.3.0.0 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA 
CARRE_:JERA 
Se tom<lr;ín de l¡:¡s nucv<1s "Norm<1s Peruanas p<1r<J el Disef1o de 
Cnrreteras". dejélndo constanciél que todas las referencias y tablas que anotan en 
este capítulo se han tomado de ésta fuente de infonn<lción. 
1... 1 ·?· 1 
13.1.() Dcter·"minadón dd Ancho fk Tnmw en Tangente ~~ 
Andw de Benua. 
Haciendo uso de l<l Tnhla 5.4.1.1., se tom" el ancho de los 
tramos en tangente. en relación con la velocidad directriz y el trcífico previsto: 
y de la Tabla 5.4.2.1. se tomél el ;mcho de la herma. como sigue: 
Ancho de los Tramos en Tangente 
Ancho de Benn<1s 
1..·f.) ·'l. 
1 .3.2.0 Radios Mínimos y P<~ralte 
1.3.2.1 Radios Mínimos Normales 
6.00 111. 
0.75 111. 
Estéln en función de la velocidad directriz y sus valores son los 
que se ilnotan en J¡j T¡jbJa 5.1.1.1. 
Ve locid (]el Directriz 
Rildio Mínimo Normal 
Peralte 
40 k m/h 
60 111. 
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1.3.2.2 Radio Mínimo Excepcional 
Est<l indic<lción se encuentr<l en la T<lhla 5.3.2.1. y se us<H<Í solo 
excepci01wlmente, ser<l <lcompañada del Per<llte indicado en éstíl T<lbla. 
Velocid<ld Directriz 
Radio Mínimo Excepciotwl 
Peralte 
¿-!3-'7 
1 .3.3.0 Tr-ansidón dd Peralte 
40 km/h 
45 m. 
Los valores mínimos de l<1 longitud de tr<lnsición del Peralte 
est<ln indicados en la Tabl<l 5.3.4.5. 










Los vil lores anotados corresponden Cl un ancho de p<lvimento de 
6.00 m. 
q__ \-1-~ 
1.3.4.0 Valores de Peralte 
Se usíl Peralte pClr<l contrarrestar la fuerzíl centrífugCl: su vCllor 
m<lximo norm<1l es de 60 ry,., y su valor excepcionCll es 10 %. 
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Las v;uiantes de sus valores hastí'l el 1 O ry,, en función del radio 
y la velocidad directriz. se encuentran en la Límina 5.3.4.1. 
Las cmv<ls con radios mayores <l Jos indicados en dicha l<'ímina 
para cada velocidnd directriz mantendrfín el Per<1lte de zrYr~. 
?-1·7.f 
1.3.5.0 Pendiente 
Ln pendiente es objeto de minucioso estudio del proyecto. éste 
proceder<'í a elegirl<1 de <lcuerdo <1 criterios que se indicar<'ín posteriormente. 
Al elegir la pendiente, se tendrá en cuenta la influenci<l de ést<l 
en el costo de 1<~ construcción, t<lnto por conección de los desarrollos que 
generalmente se <lcomp<l fiarán de un<~ menor pendiente, como por l<l referente 
<1 los costos más <1ltos que podrcín deriv<lrse del empleo continuo de pendientes 
m<'íxinléls. 
Además de lo expuesto, se tendr<'í en cuent<l las repercusiones 
de !<1 pendiente sohre el cost<Y. de 1<~ operélción y sobre lll célpacidad de la 
c<lrretera. 
1.3.5.1 Pendiente Mínima 
En los tramos en corte, se evita emple<n pendientes menores n 
0.5 %: podr<'í hacerse uso de las rasantes horizontales en el caso que l<1s cunetas 
adyacentes, pued<ln ser dotadas de la pendiente necesilrÍ<l p<~r<~ garantizar el 
drenaje. 
1.3.5.2 Pendiente Máxima Normal 
Son determinadas por los límites de seguridad de circulación Jos 
vehículos mas pesados, en las condiciones más desfavorables de p<wimento. 
ALTITUD 
Menor de 3,000 m.s.n.m. 
JVhtyor de 3,000 m.ll.n.m. 
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PENDIENTE MAXIJVIA NORMAL 
6% 
En el Ci'ISO que se refiere <1! presente proyecto, como ];:t zoni't 
tiene una <1ltitud menor de 3.000 m.s.11.111. l<l pendiente milximll norm<~l seril Ylr . 
. 1.3.5.~~ Pcnclicntc Máxima Ext~cpdonal 
Se determina teniendo en cuent<~ l<t seguridad de la circul<1ción 
de los vehículos mt'is pesados, en condiciones mt'is desfavorables del p<tvimento. 
ALTITUD 
Menor de 3.000 m.s.n.m. 
Mayor de 3,000 m.s.n.m. 
PENDIENTE MAXIMA EXCEPCIONAL 
8 ry,, 
7 (Yr 
En el caso del presente proyecto, como la zon<t tiene tlll<'~ llltitud 
menor de 3,000 m.s.n.m. la pendiente máxima excepciOJwl será el R%. 
'1.-]'-\·0 
1.4.0.0 DISEÑO DE LA SECCION TRANSVERSAL 
Lll sección transverslll del cmnino se compone de los siguientes 
elementos: 
a) El pavimento o superficie de rml<1dura incluyendo el bombeo y el Perlllte 
b) Las hermas 
e) Taludes de corte y de relleno 
d) Cuneta de drenllje 
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Las dimensiones est.ín influenciadas en diversos grados, por la 
densidad del tr<lfico, por los tipos de suelos, topografía y clima, se deberfln 
considerar todos éstos factores antes de decidirse por el tipo de sección 
transvers<1l típic<1. 
Los factores (<1) y (b) ya se han determinado en pflnafos 
<1nteriores; el factor (e) que corresponde <1 los taludes se determinarán por 
ensayos y cálculos, estos v<1lores están indic<1dos en las T<1blas 5.4.6.4 y 5.4.6.2., 
p<1r<1 el c<1so del presente proyecto se dm1 las siguientes indic<1ciones: 










En cuanto <1l factor (d). rel<1cionada con l<1s cunct<1s de drenaje: 
éstas serán de sección tri<1ngul<1r y se proyectar.ín pMa todos los tramos en 
l<1der<t y en corte cenado. 
Sus dimensiones ser<ÍJJ fij<1d<1s de acuerdo con las condiciones 













En el caso del presente proyecto, se adopt<1rá el tipo 
correspondiente a una región lluvios<1 osea 0.30 m. de profundidad y 0.50 m. de 
ancho. 
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El ancho se mide desde el borde de la suh-r<~sante h<~st<~ l<1 
vertical que pasél por el fondo de l<1 nmet<1: l<1 profundid<1d es medida 
verticalmente desde el nivel del borde de la sub-rasante hasta el fondo o vértice 
de l<l cuneta. 
El ancho de la sección transversal a nivel de la sub-rasante es 
de 8.70 m. 
Superficie de Rodadura 
Bennas a ambos )(Idos 0.75 m. 
6.00 111. 
1.50 111. 
1.20 111. Den<~ me 
J.l.(·ó 
1.5.0.0 DETERMINACION DE LA PENDIENTE MAXIMA 
Emple<~remos el <lnexo 13.2 págin<l 94 de l<ls Norm<1s Peruan<ts 
para el Diseño de Carreteras: del cual se tiene: 
En donde: 
C = 2,000xLxWxT ................ (l) 
C = Capacidad posible 
L = Tiene en cuenta la evolución planimétricn del trazo 
W = Tiene en cuenta el ancho de los carriles y la presencia 
de obstáculos laterales, según l<t T<lhla B.2.l.b. 
T Tiene en cuenta la presenci<l y la car<lcterística altimétrica 
de l<t carretera. 
Entrando con la velocid<HI directriz de 40 km/h. en la Tr~bl<~ 
B.2.l.<l. se óbtiene : L = 0.935. 
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Entrando con distancia del borde del carril al ohsf~culo de 1.00 
m. y considerando un c<uril de 3.00 e interpol{lndose obtiene un villor de 
W = 0.7300, considerando ohsfilculos a ambos lados. Tabla B.2.1.h. 
De la fúrmula ( 1) se despeja T : 
T = e 
2.000 XL X w 
·r = _____ .0_1,.11_ ___ =--= o.06I04 
2,000 X 0.93:" X O. 73 
Con T == ().()()1()¿1 y 'Tp = 2.'<1r y "Piicando la L{lmina H.2.1-.b. 
se obtiene 1111<1 cquiv;tlente de vehículos pesados por unidades livianas de 
N = 71. ~ 
Con N = 71 y él)'Ud{mdonos de b L{lmina 13.2. 1 .él. se obtiene las 
















(onsiderando 1111<1 longitud de 4.000 metros se puede <tdoptar 
como pendiente medi<1 m{lxima: 2.2 'X 
PENDIENTE IVIEHIA MAXIfVIA 2 1 t;l, 
·- ¡( 
-· )()-
1.6.0.0 DI~S<..;lt!PCIQN I)_E LA RUTA ORIGINAL Y ALTERNATI 
VA PARA EL TRAZO DE LA VARIANTE. 
1.6.1.0 Ruta Ori~inal 
N<1ce en el cruce de los _jirones Salilverry y ·rúpac Amaru 
(Milrgilwl Norte). comprensión del distrito de Morilles, avilnzilndo en dirección 
Sur Este, con un recorrido total de ilproximadamente 4,900 mts. giril a la 
izquierd<l con un amplio radio de curvatura, cruzando l<1s primeras cuadras de 
los _jirones 1º de Milyo y la Paz, p:1ra volte<lr Juego a la dereclw en cmvil 
pronunciadil, bordeando el costado izquierdo del campo silnto del distrito ilt\tes 
meneiotwdo, en este punto ingresil ill campus universitario. con tlll recorrido de 
350 mts. <lproxim<Hlamente, seccionnndo In ciudnd univcrsitnri<l en 2 pnrtes, pilril 
luego cruzar el jirón Circunvalación Cumhaza. hasta llcg<u il lil quebrnda de 
Amon;:ucil, donde se cruz;:n<l mediante 1111él akantilrilla metftlica tipo T.M.C. 
diseílnd(l parn tal fin. llnstn aquí ésta vía ocupa terrenos correspondientes ni 
distrito de Mornlcs. 
Luego de atravesar la qucbrmla. tngresa a zonas 
correspondientes n los Pueblos Jóvenes los Alélmos, Túpac Amant, Femando 
Bclaúnde. Asentamiento Humano RilymoJH.Ii y Barrio Huayco, jurisdicción del 
distrito de Tnrapoto; cruzn en estos trmnos losjirones: Ramón Cnstillél. Progreso. 
Mnnco Inca, Libe.rtncl. Sinchi Roen y In 15 nva cuadrn del _jirón Alfonso Ugarte. 
pnra continuar cruzando los jirones Pinos, Ramón Castilla, Martínez de 
Compngílón, Jiménez Pimientel (próximos ni Aeropuerto de la Ciudad de 
Tarnpoto), Ricardo Pnlma, José Olaya, Mirallores, Hnallétga, Iloy Jorge Chilvez. 
hasta el cruce del río Shilcnyo, donde se tiene progrnmndo la construcción de un 
puente: puntos que nhnrcnn zonas correspondientes ni distrito de Tnrnpoto. 
Al cruzar el río Shilrnyo. atrflviesn terrenos de lfl firma Romero. 
_jurisdicción del distrito de 1<1 Band<l de Shikayo, hastn empallllar en el Km. 2 
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aproxim<1d<1mente de 1<~ c<1rreter<1 m<~rginal Sur. <1 la altura del campo feri<1l y 
embotel1<1dora Coc<1 Col<1. 
J .6.2.0 Trazo de la Variante Ruta "A" 
Esta ruta de pequeña longitud comprende un recorrido de 
750 mts. de longitud aproximad<lmente, y n<1ce en la quint(l cuadra del jirón 3 de 
Octubre, en cruce con el jirón S<1l<1veny (Margin<ll Norte). con un ingreso casi 
en línea recta, a la altura del grifo San Martín, comprensión del distrito de 
Morales, hasta la cuarta cuadra del mismo jirón, para luego girar a la derecha 
por el jirón 9 de Abril y Circunvalación Cumbna hasta empalnHlr con el tr<~zo 
original de 1(1 vía, en la progresiva O + 750, a la altura del ingreso N 2 2 a la 
Ciudad Universitari(l. 
En su recorrido esta ruta comprende movimiento de tierra en 
lo referente a corte y relleno, así como 1<~ construcción de dos (llcantarillas y el 
reforzamiento de otros dos, ya que está destinado (1 vehículos de alto tonelaje. 
La desventaja en esta ruta es que no cumple con)(! finalidad con 
que se diseñan estos tipos de vías. puesto que se seguirán utilizando vías de 
circulación por zon<~s céntric<~s del distrito de Mor<~ les que no soport(ln vehículos 
de alto tonelaje, así como se seguircí util.izando el puente cumbazn no disefJ<~do 
para estos fines. 
J .6.3.0 Trazo de la Variante Ruta "U" 
Est<~ ruta de aproximadamente 3,850 mts. de longitud, en su 
recorrido persigue fines de descongestion(lmiento hacia el centro de la ciud(ld, 
así como evita el pase de vehículos de alto tonelaje por zon(IS céntricas urbanas, 
Y" que n(lce (1 inicios del puente cumbaz(l (Margin(ll Norte). recorriendo el 
camino de acceso destinados a recreos campestres y clubes privados, para voltear 
h(lci<~ 1(1 izquierda en el sector denomi1wdo las dtOZ(IS, y cruzar el río cumbaza. 
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sigue su recorrido por l<1 m;ugen izquierd<~ del mcnrion<~do río <~traves<~ndo zon<~s 
correspondientes" los Asent.élmientos lltJm<~nos los Andes. las P<~lmeréls, Pueblo 
Joven Andrés A. Cckeres y el Célscrío de At.umpmnpn y emp<~lm<~r con el jirón 
Alfonso Ug<11te en el c<1serío élntes mencionado, volteando él !él izquierdél en un 
amplio radio de cmvatura y subir por este jirón hasta la 15 élva. cdrél., 
conectandose nuevmnente con el trllzo origiJwl de lél ví<l. 
En su recorrido estil ruta comprende lél expropi<lción de 
<~proxim<ldélmente 10 h<ls. de tierréls cultivnbles. con un gr<ln movimiento de 
tierr<l en lo que respect<J él cortes y rellenos, ya que se tendrí<l que elevar el nivel 
de l<1 rn<lnte en )(ls zomts del sector Atumpélmpa. por lél poc(l profundidad que 
se encuentr<J el nivel freMiro, y llls zonas f<mgosas que abundan en épocas de 
invierno, la cual sustenta un elevado costo a !él construcción. 
Incluye élsimismo la construcción de unél élproxinléldo de 5 alcmlt<Jrillas de 
dimensiones ronsidcrahles: mayores a 16" de di<lmetro. 
1.6.4.0 Trazo de la Variant<~ Ruta "C" 
Esta rut<1 nace en la zona denominado grifo el Surtidor, distélnte 
aproximadamente 277 mts. del puente, progresiva 612 célrretera marginal Norte, 
con una longitud aproximada de 4,120 m., atraviesa en su recorrido zonas de 
cultivo situéldéls en l<l margen derecha del río cumbaza. para cruz<~r el río en 
mención él la alttu<1 del sector denominado las chozéls, sigue su recorrido por el 
jirón Oxapampa, construidn con un ancho de vín de 23.00 mts. correspondientes 
a los Asentamientos Humanos los Andes y P<~hneras cruzélmlo luego lqs jirones 
Prolongación Grau y Circunvalación Cumbna, culminando con In quebradél 
Amorrare<~. donde se diseñará unél élJc;:¡ntarilla p<~ra el cruce respectivo, hélst<l 
este tramo ocupamos terrenos correspondientes al distrito de Morales. 
Al cnJzélr lél quebrad<~ antes mencion<~da, atr<~vesamos el jirón 
Ramón Cas1illa en el Puehlo Joven Nuev<J .Jerusalén, empnlmando finalmente 
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con el trazo original de la vía, en la progresiva l + 200, en el jirón Progreso del 
Pueblo Joven los AJamos, jurisdicción del distrito de Tarapoto, específicamente 
cerca lll Joc<~l de MAQSESA. 
En esta n1t<1 se deberá efectu<~r expropwc10nes de terrenos 
cultivables en un <~proxim<~do de 15 hlls. incluyendo asimismo lll construcción de 
tres alcantarillas y poco movimiento de tierra, generalmente mayor corte que 
relleno que implica menor gasto en lél construcción, sin embargo lo m<~s 
import<~nte en esta ruta es que en su recorrido conectar<'í zonas potencialmente 
destinadr~s a fines lndustri<lles. Recreativos, lo que a lo largo plr~zo innuir;í en 
el desarrollo socio-económico de la Región. 
1.7.0.0 CONCEPTUALIZACION Y SELECCION DE LA RUTA-
MAS CONVENIENTE. 
1.7.1.0 Memor·ia Descriptiva 
1.7.1.1 Antecedentes.- INADUR present<l en su proyecto de 
habilitación urbana de Tarapoto en el Afio 1,982 un estudio preliminnr de una 
vía de evitamiento que en la actualidad atraviesa el Campus Universitario en el 
sector de Morales, la que dividiría el Complejo Universit<~rio en dos partes por 
un<~ vía que no cumple los fines inici<1les por llls condiciones en mención y por 
que <~detmís atent<~rÍ<l 1<~ integrid<~d físic<1 de lr~s person<ls en el distrito de 
Mor<~les por la sección de su ví<~ en la p<ute céntric<1 urbana del distrito. 
Podemos considerar que el trno de l<l vía de evit<~miento 
denominada así erróneamente no puede funcionar como tal, por la que se puede 
considerar dentro de otras denominaciones como una gran vía de 
descongestionamiento sobre todo para tránsito pesado y evitar el ingreso a las 
zonas céntricas de la ciudad ya que éstas c<~usan gran congestión vehicular, 
atentan la integridad de las personas, deterioran las calles pavimentllclas ya que 
no estan diseñ<1das par<~ un tr<1nsporte pesado. 
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1.7.1.2 Conct•ptualizadón 
A. VIA DE EVITAMIENTO.- Es un sistema de transporte 
mastvo y rápido que se utiliza en las grandes ciudades con el fin de evitar el 
congestionamiento vehicular dentro del Gtsco urbano, y estcí confonmulo por dos 
vías principales de id<1 y de retorno: cnda un<~ de ellns cuentnn con un mínimo 
de tres carriles con las velocidades determinndas en cada una de ellas, siendo el 
primer c<~rril de una velocidad tnínima de 40 km. y una mcíxima de 70 km., en 
el tercer carril siendo por lo tanto el nncho mínimo de 36 mts. de sección 
variando hasta 57 m. la que permiten mayores alternativas de seguridad tanto 
vehicular como peatonal. 
B. VIA DE DESCONGESTIONAMIENTO O TRANSITO PE 
SADO.- Son sistenws de transportes rápido nplicados en los 
centros urbanos de gr<~n congestión se usan como vías de descongestion;uniento 
y/o tnmsporte pesado por sus características ambas vías son similares, pudiendo 
variar en el diseño. 
Estas vías son de secciones menores y que pueden ser de una 
o dos vías y de uno o dos carriles respectivamente cada tmo con hermas de 
emergencia o aparcamientos. 
1.7.2.0 Selección de la Ruta más conveniente 
En el estudio de Rutas se ha incidido sobre todo en el aspecto 
técnico antes mencionado y siguiendo la nueva filosofía de las carreteras. vale 
decir en la búsqueda de la faja de trazo que reúnan condiciones de buen 
drenaje, topografía, m<~yor extensión de tierr<1 útil, y la finalid<1d con que son 
diseñados estos tipos de ví<~s, además de la búsqueda de terrenos no inundables 
y de la presencia de aguajales y pantanos, que son grandes problem<1s para la 
selección de la ruta de trazo. 
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Para identificar y recomendar la meJOr ruta se preparó un 
cuadro de parámétros; con su respectiva ponderación, recomendado según texto: 
Caminos por métodos fotogramétricos - fuentes Iiaguno, Alfonso 1980. 
son: 
Los criterios tomados en cuenta par la evalu<1ción ele l<1 ruta, 
- La mas corta 
- Menor costo de construcción 
- Drenaje favorable 
- Proximidad hllcia la zona de c<1ntcra 
- La que recoja mayor productividéld 
- L<t que integrará en su recorrido el mayor aprovechamiento 
llgrícola turístico y que evite en lo posible el deterioro del 
Ecosistenw hombre-medio ambiente. 
Todo· los criterios antes mencionado podemos resumtr en el 
siguiente cuadro de ev<1luación de las tres alternativas. 
P.O.~~DEIM'ClON l' ,SELiECCIO.N DB lA lttn'A MAS CONVENl/ZNTE 
---------- -- ------ ---
PONDER--\CION (a) MEDIDAS (h) PESOS (a x bi 
CRITERIOS DE SELECCION ' 
RUTA A RUTA B RUTA e RUTA A Rt.JTA n ROTA e RUTA A RUTA B RUTA C 1 
Distancia Total {km) 2 9 10 0.750 3.850 4.120 l. 50 34.65 41.20 
Pendiente Promedio (%) 6 4 2 6.0 4.5 2.2 36 18.00 4.40 
Drenaje Superficial 2 5 3 1 1 1 2 5 3 
Obras de Arte 4 6 3 1 1 1 4 6 3 
Subidas y Bajadas 6 3 2 1 1 1 6 3 2 
Uso de la Tierra 6 2 4 1 1 1 6 2 4 
Cobertura Vegetal 4 2 3 1 1 1 4 2 3 
Alineamiento 6 3 4 1 1 1 6 3 4 
Finalidad de Construcción 6 2 3 1 1 1 6 2 3 
Costo de Construcción 2 8 5 1 1 1 2 8 5 
TOTAL PUNTAJE 73.50 83.65 72.60 
En cuanto a geología y suelos, las tres rutas presentan similitud hasta los primeros 700 mts., por su proximidad entre ellos, luego la 2da. 
v 3ra. ruta varían considerablemente. siendo la mas desfavorable la 2da. J . 




2.0.0.0 TRAZO ELABORADO 
Una vez concluido los estudios referente al trazo preliminar se 
optó por un trno definitivo de la variante de la carretera en estudio. 
Esta etap<1 del proyecto fija las características de l;t vía y 
determina l<1 posición exact<1 que tendrá el eje de est<l. En ella se incluinín tod<1s 
l<1s olH<lS que sean neces<1ri<1s y en lwse <1 sus condiciones se efectu<1ril 
posteriormente el presupuesto definitivo. 
L<t modificélción efectuada por un<t comisión integrad<~ por el 
suscrito se inicié! <1 500 mts. <liJroximadélment:e <1ntes del puente sobre el río 
cumbaza para finalizar (empalmar con el trazo original), a 700 mts. 
aproxim(ldamente de)(lnte de la Empresn ARROSAMSA. 
P<na la formulación de este proyecto se hn seguido lns 
instrucciones de l<1s "Nonn<1s Pernnn<1s pma el Diseiío de Caneter<~s". 
2.1.0.0 TRAZO EN PLANTA DE LA HUTA ELABORADA 
Con la finalichtd de no modificar en forma sustancial el trazo 
original y tomando en cuenta aspectos técnicos, se empezó el trazo en el 
empnlme de In vnriante con el tntzo originnl (sector denominado SENAMA-
P.P.J ..J. San Martín - Distrito Morales), que está a 200 m.s.n.m. siguiendo el 
ruml?oNor-Oeste, lllln distnnci<t de 60 mts. (Estncn: 6 + 00), colocando el PI 1: 
seguirnos con rumbo Nor-Oeste la longitud de 400 m. (Estaca: 46 + 00) 
colocando el Pl2: prosiguiendo con rumho Nor-Oeste con la distancia de (J()} 
mts. (Estacn: .106 + 3), ubicamos el PB. Siguiendo nuestro trazo. <tvanzamos en 
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la misma dirección una distancia de 487 mts. (Estaca: 155 + 00) colocando el 
PI4: continuando con el mismo rumbo Nor-Oeste desanoll<tmos una distancia 
de 2,487 mts. (Estnca: 403 + 7) ubicando el último PIS para finnlmcnte 
emp<1lmar con ](1 carretera marginal norte a la altura del kilómetro 612 en el 
sector denominado grifo "EI_Surtidor" Distrito de Momles: una dist:mcia de 277 
mts. 
ESTACADO EN PLANTA DEL E.JE 
ESTACA PI N2 SENTIDO ANGULO 
6 + 00 Izquierdo 46°40"00" 
46 + 00 2 Derecho :B"30"00" 
106 + 00 3 Izquierdo 88°30'00" 
155 + 00 4 Derecho 101 °30'00" 
403 + 00 5 Izquierdo 30° 5"00" 
2.2.0.0 CURVAS HORIZONTALES 
2.2.1.0 Elementos )' Estacado de Curvas Horizontales 
CURVA N'! I:IZQUIERDA 
1 = 46°40" Km.O 
R= 85.00 111. PI 6 + 0.00 
T= 0.4314 X 85 = 36.67 -T = 2 + 16.67 
.Pe = -2 + 3.33 
Le= 0.3145 X 85 = 69.23 +Le= 6 + 9.23 
Pfi = 8 + 12.56 
' ·~ 
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CURVA N~ 2:1>ERECIIA 
1 = 33°30' Km.O 
R = 85.00 m. PT = 46 + 0.00 
T = o.3oo x Rs = 2s.sg -T = 2 + 5.58 
Pe= 42 + 14.42 
Le= 0.5847 x 85 = 49.70 Le= 4 + 9.70 
Pt = 48 + 4.12 
CURVA N~ 3: IZQUIERI>A 
Km.l 
R = 70.00 PI = 6 + 3.30 
T = 0.974 X 70 = 68.19 -T = 6 + 8.19 
Pe = 98 + 15.1l(km.O) 
Le= 1.545 x 70 =108.12 +Le= 10 + 8.12 
Pt - 10 + 3.23(Km.l) 
CURVA N2 4:DERECHA 
J = 101"30' Km.l 
R = 85.00 PI = 54 + 10.00 
T = 1.224 X 85 = 104.03 -T = 10 + 4.03 
Pe = 44 + 5.97 
Le= 1.772 x 85 = 150.58 +Le = 14 + 10.58 
Pt = 58 + 16.55 
- 60-
CURVAS NQ 5:1ZQtJIE_B.DA 
1 = 30"05' Km.l 
R = 300.00 PI = 2 + 17.67 
·r = o.269 x 3oo = R0.62 -T = R __ t__!).6Z 
Pe = 94 + 17.05(km.3) 
Le= 0.525 x 300 = 157.52 +Le= 14 + 17.52 
Pt = 10 + 14.57(km.4) 
2.2.2.0 Sobrcand10 en las Cnn'as lloriznntalcs 
Lils secciones en curvas horizontales, deben1n ser provistas del 
sobreancho necesario parél compens;u el mayor espacio requerido por tos 
vehículos. 
El sobreélncho Vélrim·;í en función del tipo de vehículo. del réldio 
de )él cu1va y la velocidéld directriz, se céllculélrá vélliéndose del grtífico de lil 
Lélminil 5.3.5.2. 
El sobreélncho <~fectélrtí solélmente a lél superficie de rodéldura y 
seguirél lil mismél inclinélción del per<~lte respectivo, perm<~neciendo in<~lter<~déls 
las dimensiones y lél inclinélción de las Hermas. 
El sobreélncho se éldoptnni íntegrélmente éll l<~do interior de léls 
cmvéls, si elléls no estan provistas de espirales de trélnsición que es nuestro c<lso. 
2.2.3.0 Pcralt.e 
Con el fin de contr;:nrestélr lél acción de 1<~ fuerz<~ centrífugél. 
todas las cmvns horizontélles deben ser peraltndas. 
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El Peralte tendrá valor mínimo el 6r/r, y como valor máximo 
excepcional JWJr,. Las variaciones de sus v<llores hast<l el 10% en función del 
· radio y de l<l velocid;1el directriz, encontrarán en la Lélmina 5.3.4.1. de l<ls Normas 
Peruanas: el giro del Peralte se harél en general alrededor del eje de la calzada. 
Con el fin de pas;n de la sección transversal con bombeo 
correspondiente a los tramos en tangente, puesto que todas l<ls carreteras de tipo 
superior est(lréln provistas de bombeo, con valores comprendidos entre 1 y 2r/r,,. 
Eligiré el zry,,, entonces para pasar de un<l sección de bombeo y solneancho, es 
intercalar una longitud en que se realice el cambio gradual, <l la que se co11oce 
con el nombre de Longitud de.'l'nmsición. 
P<lra valores de diseño de 60 km/h no se empleará espirales-de 
tnmsición, )(1 transición se hará siguiendo el procedimiento de l<l L1mina 
5.3.4.4.13. 
Los valores mínimos de lll longitud de transición serán los 
indicados en la Tabla 53.4.5. de las Norm(IS Peru(lnas. 
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CURVA RADIO SOBREANCIIO PERALTE LONG.DE TRANSIC. 
N 11 m. m. % m. 
85.00 0.90 6.0 36.00 
2 85.00 0.90 6.0 36.00 
3 70.00 1.80 6.0 3Cl.OO 
4 85.00 0.90 6.0 3().00 
5 300.00 0.42 3.0 18.00 
2.2.4.0 Visibilidad en Planta 
Un proyecto de caminos deberá cumplir con las exigencias de 
visibilidad que propone las Normas. 
Lo que se garantiza considerando en todo proyecto las distancias 
de visibilidad de Paradél y de Paso. 
2.2.4.1 Visibilidad de Paso 
·.¡ Se llama distancia de visibilidad de Paso o Sobre paso, a la 
' • ~ 1 ~~o"'l! 1 1 . · ·¡ 1 1 ' 1 l mm1ma que e e >e estéH thspo111 J e p<H<l que un ve tJcu o so nepase él otro que 
vi<tjél <l mw velocidad de 15 km. p.h. menor. sin causar él)t.eración enlll velocidad 
- ó.1 -
de un tercer vehículo que Vl<IJil en el sentido contnnio, desarrollando la 
velocidad directriz y que se hace visible cumHio se hn iniciado In nwniolna de 
sobrepaso. 
Las normas indican en la Lámina 4.3.2., la distancin de 
visibilidad de sobrep<~so en función de la velocidad directriz. En este proyecto 
In velocidad directriz. es de 40 km.p.h .. del ,!!rMico obtenemos la distnncia de 
visibilidad de sobrepaso será 175 mts. 
2.2.4.2 Visibilidad de Parada 
Ln dist<mcia de visihilid<H.I de P<H<HI<l es l<1 mínimn requerid<l 
pnra que se detenga un vehículo que viaja a In velocidad directriz, antes de que 
alcance un objeto inmóvil que se encuentra en su trnyectoria: vnrí<l de acuerdo 
a la velocidad directriz, a la pendiente y al sentido de l<l misma (subid(! o 
bajada). 
Con la velocidad directriz de 40 km.p.h. y la Lámina 4.2.2. de 





En las curvas horizontales deben1n <~segunuse la visibilidad a la 
distancia mínima de p<~rada. Este requisito nos conduce a la necesid<~d del uso 
de b<~queta de visibilid<~d, para su cálculo he empleado el método gráfico que se 
ilustra en 1<~ Lámimt 5.3.ó.1 de l<ls Nonn<ls Pern<ln<ls. 
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2.3.0.0 CURVAS VERTICALES 
2.3.1.0 Visibilidad en Perfil 
Así como l<~s cutv<ls horizont<~les se debe garm1tiz<1r en todo 
proyecto, l<~s distanci<~s de visibilidad de p<~rada y de paso en Jo que concieme 
a curvas verticales, por Jo t<1nto deber<i cumplir t<1mbién con las necesidades de 
visibilid<~d que propone las nornws. 
2.3.1.1 Necesidad de Curvas Verticales 
Los tramos consecutivos de r<~s<~nte, serán enlnados con cmvAs 
vertic<~les p<~r<~bólic<~s cuélndo lél diferenciél <~lgebrélÍC<l de sus pendientes sea de 
1%, p<Hél cMretcras con ¡-)(lvimento de tipo superior y de 2'Yr, p<~ra las demils. 
2.3.1.2 Proyecto de las Cm-vas Verfil:alcs 
L<~s cmvas verticales seriln proyectadas de modo que permitan, 
cuando menos, la distanciél de visibilidad mínimél de pélradél (ver lilmin<~ 4.2.2.) 
de <~cuerdo a lo establecido en el artículo 4.2.4. y la distancia de p<~so (ver lilmina 
4.3.2.) parél el porcentaje indicéldo en la Téibla 4.3.3. 
2.3.1..3 Longitud de las Curvas Convexas 
La longitud de líls cu.rvas verticales convexas se determinaril con 
el gráfico de la Lámina 5.5.3.3.a., paríl el caso en que se desee contar con 
.. 
distílnciél de visibilid<~d de paradíl. 
Se utilizará el gráfico de la Lilmin<~ 5.5.3.3.b., pnnt obtener visihilidnd de 
sobrep<~so. 
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2.3.1.4 Longitud de las Curvas Cóncavas 
Lél longitud de lé!s cttJWlS verticales cóncélvéls scri'i determinad<l 
con el gráfico de l<1 U1minél 5.5.3.4. 
2.4.0.0 SECCIONES TRANSVERSALES 
Las seectones transversales se h<ln tomado c:1da 20 mts. en 
tangente y c<1d<1 10 mts. en cmva, asimismo. en c<lda uno de lcls estac<1s de la 
poligon<1l, requiriéndose como mínimo un ancho de 25 mts. <1 cada lado del eje. 
Lél lllélllCrél de obtener las secciones transversales es la siguiente: 
En el plano de cmvéls a nivel, se trélZ<l un<1 perpendicular én 
cad<1 est<1ca que se quiere seccionar, esta cont;u;'i a v;uias curvas de nivel, luego 
se tomarcín las d.istanci<1s desde el eje t1l punto en que corta a la Ctllva y se tomt~ 
su cotél correspondiente: estos datos se anotan en forma de fracción. en el 
denominlldor se coloc<1 las cot<ts y en el numerador la d.istancin del eje. 
Con estos datos se dibujan las secciones tr<1nsversales a la escal(l 
1/200 y sobre ell<1s se llevanl la plataforma del camino, Juego de conocer las 
t~lturas de corte y relleno para c<ld<t estélcél. 
L<t plataformél del CélllllliO ser<Í l<l que indic<l léls Norm<ls 
PenJélllélS pélra tlllél carreter<l de segund<t cl<1se en topogr<lfí<t ondulada 
accidentada. 
Superficie de Rodadnr<1 6.00 mts. 
Hermas 0.75 a <~mbos léldos 1.50 mts. 
Derrame del Pavimento 1.20 mts 
Ancho Total 8.70 mts. 
Al dibujar las secciones se considerélr<Í bombeo. peralte y 
sobrem1cho. 
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SECCIONES TRANSVERSALES -TRAZO DEFINITIVO 
CARRETERA: Variante en el trazo original 
























E J E 
ESTACA 
COTA 
00 + o 
----
310.00 




05 + o 
310.51 
06 + o 
310.55 
07 + o 
310.65 
08 + o 
310.54 


















CARRETERA: Variante en el trazo original 

























E .J E 
ESTACA 
COTA 




12 + o 
310.18 
14 + o 
310.00 
16 + o 
308.46 
16 + 7 
308.95 
17 + 5 
305.11 
28 + () 
307.10 





















CARRETERA: Variatlte en el trazo origin<ll 






























E .J E 
ESTACA 
COTA 















45 + o 
303.74 
































CARRETERA: Variante en el tr<1zo origirwl 
























E J E 
ESTACA 
COTA 
46 + o 
303.39 
47 + o 
303.14 




52 + o 
303.53 
54 + o 
303.86 
56 + o 
304.29 
58 + o 
304.53 





















CARRETERA: V<uiante en el trazo original 




















E .l E 
ESTACA 
COTA 
60 + o 
304.89 
ó2 + o 
305.24 






70 + o 
306.61 
72 + o 
307.57 
74 + o 
307.74 




















CARRETERA: Variatlte en el trazo original 
Ví<~ de Evitamiento 
IZQUIERDA 



















E .J E 
ESTACA 
COTA 
76 + o 
307.68 
78 + o 
307.69 
80 + o 
307.85 
82 + o 
308.10 
84 + o 
308.25 
86 + o 
308.34 
88 + o 
308.17 
90 + o 
308.01 















































Vía de Evita111icnto 
E .J E 
ESTACA 
COTA 
92 + o 
307.65 
94 + o 
307.22 
9(, + o 
307.04 




Ol + O 
306.89 
02 + o 
306.75 
03 + o 
306.51 





















CARRETERA: Variante en el trazo original 




















E .J E 
E~T~CA 
COTA 
04 + o 
306.19 
05 + o 
305.12 
06 + () 
304.36 
07 + o 
304.0R 




JO + () 
304.26 
12 + o 
304.62 
























CARRETERA: Vatianle en el trazo origin:-~1 



















E .J E 
ESTACA 
COTA 
14 + o 
.104.69 




20 + o 
.104.50 
22 + o 
.104.41 
24 + o 
.104.1 6 
26 + o 
303.62 
28 + o 
.102. 74 





















CARRETERA: Variante en el trazo original 





















E .J E 
ESTACA 
COTA 
30 + --º 
301.42 
32 + o 
299.75 
34 + () 
----
298.74 
3(~- + o 
299.34 
38 _±_ __ _Q 
297.26 
Río Cumhaza 
43 + o 
298.9) 
44 + o 
299.3) 























CARRETERA: Variante en el trazo original 

























E .J E 
&'iTAC;\ 
COTA 
45 + _ _Q 
299.53 




48 + o 
299.05 




51 + o 
298.79 
52 _±_ _ _Q 
2WU~J 





























CARRETERA: Yélriante en el trazo original 






























E .J E 
DISTANCIA 
COTA 
54 + o 
298.80 
55 + Q 
298.99 
56 + o 
----
299. JO 
57 + o 
299..10 
58 + o 
298.71 
59 + o 
299.46 
60 + o 
299.77 
62 + o 
300.09 
,/ 




























CARRETERA: Yélriante en el trno origin(ll 


































E J E 
ESTACA 
COTA 
64 + o 
299.93 
66 + o 
----
300.29 




70 + o 
300.51 
72 + o 
300.90 
74 + o 
302.11 
76 + o 
300.92 



































CARRETERA: Vcniante en el trazo original 





































78 + 5 
301.09 
78 + 6 
302.06 
~o + o 
301.11 






88 + o 
302. J 1 





























CARRETERA: Variante en el trazo original 
































E J E 
ESTACA 
COTA 
90 + o 
302.44 




92 + o 
302.49 
94 + o 
302.59 
96 + o 
302.89 



































CARRETERA: VarÍ<Hlte en el trno original 



































E .J E 
ESTACA 
COTA 
02 + o 
303.67 
04 + o 
303.81 
06 + o 
303.85 
08 + o 
303.82 
lO + o 
304.32 
12 + o 
304.22 
14 + o 
303.89 
16 + o 
303.83 





































CARRETERA: Variante en el trazo origin<~l 






























E .J E 
ESTACA 
COTA 
17 + o 
---
304.01 
18 + o 
303.76 




22 + o 
304.20 
24 + o 
304.28 
26 + o 
304.30 
28 + o 
304.56 































CARRETERA: Y<1riante en el trazo original 




































E .J E 
ESTACA 
COTA 
30 + o 
304.64 
32 + o 
304.62 
34 + o 
304.44 
36 + o 
304.60 
38 + o 
304.72 
40 + o 
305.06 
42 + o 
305.59 
44 + () 
305.61 




































CARRETERA: Variante en el trazo originfll 




































E .J E 
ES'(_ ACA 
COTA 
46 + o 
305.93 
48 + o 
306.28 
50 + o 
305.82 
52 + o 
305.85 
54 + o 
305.39 
56 + o 
305.17 
58 + o 
395.55 
(>O + O 
305.88 





































CARRETERA: V<~riante en ,el trazo original 









































64 + o 
305.40 




70 + o 
307.17 
72 + o 
306.82 
74 + o 
306.64 




































CARRETERA: Varir:mte en el trazo origin<~l 




































E .J E 
ESTACA 
COTA 
78 + o 
306.57 
80 + o 
306.90 
82 + o 
30(}. 7 J 
84 + o 
307.45 
86 + o 
308.39 
88 + o 
308.14 
89 + o 
308.09 
91 + o 
308.14 





































CARRETERA: Vari<~nte en el trazo original 




































E J E 
ESTACA 
COTA 
92 + o 
307.96 
94 + o 
307.61 
96 + o 
307.59 
98 + o 
307.66 
Km.3 + O 
307.95 
02 + o 
308.10 
04 + o 
308.09 
06 + . o 
308.03 





































CARRETERA: Variante en el trazo original 














































16 + o 
308.28 
18 + o 
308.28 
20 + o 
308.00 
22 + o 
308.72 

































CARRETERA: V<nicmte en el trazo original 
































E .J E 
ESTACA 
COTA 
24 + o 
308.02 




30 + o 
308.10 
32 + o 
308.01 
32 + 9 
307.80 
33 + 6 
307-75 
34 + o 
307.92 































CARRETERA: Variante en el tr<~zo original 




































E .J E 
ESTACA 
COTA 
36 + o 
307.82 
38 + o 
308.02 
39 + o 
309.51 
40 + o 
313.91 
41 + o 
315.58 
42 + o 
315.73 
44 + o 
315.25 
46 + o 
313.69 





































CARRETERA: Y<lriante en e.l tr<lzo original 




































E J E 
ESTACA 
COTA 
48 ·+ o 
31 1.61 
50 + o 
311.12 
52 + o 
311.68 
54 + o 
313.35 
56 + o 
314.10 
58 + o 
314.37 
60 + o 
314.27 
62 + o 
314.38 
































CARRETERA: V<triante en el trllzo original 




































E .J E 
ESTACA 
COTA 





68 + o 
313.05 




74 + o 
312.60 
76 + o 
313.46 
78 + o 
313.25 





































CARRETERA: V<tricmte en el trno original 


































E .J E 
ESTACI\ 
COTA 
80 + o 
314.08 
82 + o 
316.09 
82 + S 
315.17 
84 + o 
316.26 
86 + () 
316.41 
88 + o 
316.65 







































CARRETERA: Variante en el trazo original 




























E J E 
ESTAC;\ 
COTA 
94 + o 
316.74 
95 + 7 
316.77 
96 + o 
316.64 
97 + o 
316.45 
98 + o 
317.66 




01 + o 
316.40 






























CARRETERA: Vílriante en el trazo origin<1l 




























E .J E 
ESTACA 
COTA 
02 + o 
317.06 
03 + o 
317.59 
04 + o 
318.58 
05 +_Q 
3 J 8.82 
06 + o 
319.26 
07 + o 
319.48 
08 + o 
319.57 
09 + o 
319.63 





























CARRETERA: V<~riante en el trazo original 












E .J E 
ESTACA 
COTA 




u + 5 
319.69 
















Senln de sección triangul;u y sus dimensiones son las siguientes: 
Profundidad 0.30 mts. 
Ancho 0.50 mts. 
La cuneta ser:í medida desde el borde de la herma a la vertical 
del borde bajo. El talud exterior serél el correspondiente a] de corte. 
2.4.2.0 Taludes 
Los taludes de corte, tendr:ín Ja inclinación de acuerdo a la 
estabilidad del terreno. 
Para el presente estudio de acuenJo al análisis de suelos realizado tenemos el 
94'Jr, de Tierra Compacta y 06% de Roca Suelta. 












Debe tenerse en cuent<l que en las secciones se dibuja l<1 
subrasante de expl<1n<1ción y debe considerarse par<1 ello una <1ltur<1 de p<1vimento 
de 0.40 mts. 
2.5.0.0 PERFIL LONGITUDINAL DEL TRAZO DEFINITIVO 
El perfillongitudin<ll se confeccionará según el perfil vertic<~l del 
tr<1zo en plm1ta y constará de Jos siguientes renglones: 
Kilometraje ose<~ c<1d<1 100 mts., indicando el kilómetro 
Los llline<lmientos. indicando l<1s cmv<1s lwcia llrriha en cmwt a la 
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izquierda .Y lwcia abajo en cutva a la derecha, adjunta1Hio los d<ltos de 
ángulos y radios. 
Lé!s cotas del terreno, obtenida del pl<lno topográfico. que luego se 
gr;:¡fic<ln en ejes cartesianos según escalas establecidas: se nivelarán todas 
J;:¡s est<lc<ts notables del eje en pl<lnül. 
L<1s cotas de r<lsnnte, se calcnlnrán analíticamente en bnse a la pendiente 
adoptada p<tra c<tda tramo. 
Las longitudes y pendientes de los tr<lmos. 
Una vez obtenido el perfil longitudinal del terreno. se procederá 
a diseñar la r<lsante del proyecto esta puede definirse como la representación del 
perfil que adoptará ]él carretera una vez construid<l, ;:¡) h<lberse reemplazado- el 
perfil irregular con un plano uniforme. 
Se buscará una r<lsante que establezca, compensación transversal 
y longitudinal de Jos volúmenes a moverse. 
Ambos tienden ;:¡ hacer J;:¡s explannciones más económicas y de más rápida 
ejecución. 
El diseño de la rasante deberá de hncerse teniendo a la vist<l el 
plano de secciones de modo de poder cheque<lr en estas la eventual posición de 
.la plataforma. 
Los tramos consecutivos de rasante, serán enlazados con etnvas 
verticales parabólicas, cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea de 
1 '%-) para carreteras con pavimento de tipo superior y de 2% para los demás. 
La longitud de las cmvas verticales se determinará según el caso, 
haciendo uso de las Láminas 5.5.3.3.a., 5.5.3.3.h. y 5.5.3.4. de las Normas 
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Peruanas, teniendo como datos la velocidad directriz y la diferencia algebraica 
de pendientes, para mi velocidad directriz de 40 km./h. de las Uíminas 
anteriormente mencionadas obtengo una longitud de cu1va muy pequeña, por lo 
tanto lOO mts. como longitud de cmva para todo los casos, valor que garantiza 
una buena distancia de visibilidad. 
- lOO-
2.5. 1.0 ESTACADO Y ~IVELACION_ DEL IH~ZO DEFINITIVO 
ESTACAS COTAS 
00 +- o 310.00 
02 + O Pcl 310.3.1 
04 + o 310.39 
os + O C1 310.51 
06 + O CI 310.55 
07 + O Cl 310.65 
08 + O C1 310.54 
09 + o 310.37 
10 + O Ptl 310.20 
12 + o 310.18 
14 + o 310.00 
16 + o 308.46 
16 + 7 308.95 
17 + 5 30S.Il 
28 + o 307.10 
29 + 8 307.31 
36 + o 306.74 
37 + o 307.23 
38 + o 306.51 
40 + o 30(),.01 
42 + O Pc2 305.00 
44 + o 304.33 
45 + O C2 303.74 
46 + O C2 303.39 
47 + O C2 303.14 
48 + o 303.14 
50 + O Pt2 303.30 
52 + o 303.53 
54 + o 303.8() 
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ESTAC~S COTAS 
56 + o 304.29 
58 + o 304.53 
60 + o 304.89 
62 + o 305.24 
64 + o 305.55 
66 + o 306.03 
68 + o 306.64 
70 + o 306.61 
72 + o 307.57 
74 + o 307.74 
76 + o 307.68 
78 + o 307.69 
80 + o 307.85 
82 + o 308.1 o 
84 + o 308.25 
86 + o 308.34 
88 + o 308.17 
90 + o 308.01 
92 + o 307.65 
94 + o 307.22 
96 + o 307.04 
98 + 0Pc3 306.75 
Km.l+ o 306.81 
01 + O C3 306.89 
02 + o 306.75 
03 + O C3 306.51 
04 + O C3 306.19 
05 + O C3 305.12 
06 + O C3 304.36 
07 + O C3 304.08 
08 + O C3 303.90 
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ESTACAS COTAS 
09 + OC3 304.01 
JO + O Pt3 304.26 
12 + o 304.62 
14 + o 304.69 
J6 + o 304.60 
18 + o 304.60 
20 + o 304.50 
22 + o 304.41 
24 + o 304.16 
26 + o 303.62 
28 + o 302.74 
30 + o 301.42 
32 + o 299.75 
34 + o 298.74 
36 + o 299.34 
Río Cmnbaza Río Cumbaza 
38 + o 297.26 
43 + o 298.95 
44 + O Pc4 299.35 
45 + O C4 299.53 
46 + O C4 299.51 
47 + O C4 299.24 
48 + O C4 299.05 
49 + O C4 298.82 
51 + O C4 298.79 
52 + O C4 298.81 
54 + O C4 298.80 
55 + O C4 298.99 
56 + O C4 299.10 
57 + O C4 299.10 
58 + O C4 298.71 
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_ESTACAS COTAS 
59 + O Pt4 299.46 
60 + o 299.77 
62 + o 300.09 
64 + o 299.93 
66 + o 300.29 
68 + o 300.65 
69 + o 300.39 
70 + o 300.51 
72 + o 300.90 
74 + o 302.11 
76 + o 300.92 
78 + o 300.79 
78 + 5 301.09 
78 + 8 302.06 
80 + o 301.11 
82 + o 301.28 
84 + o 301.65 
86 + o 301.75 ' 
88 + o 302.11 
90 + o 302.44 
90 + 2 302.32 
90 + 4 302.58 
92 + o 302.49 
94 + o 302.59 
96 + o 302.89 
98 + o 303.1 1 
Km.2+ o 303.37 
02 + o 303.67 
04 + o 303.81 
06 + o 303.85 
08 + o 303.82 
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_ESTACAS COTAS 
10 + o 304.32 
12 + o 304.22 
14 + o 303.89 
16 + o 303.83 
17 + o 304.01 
18 + o 303.76 
18 + 5 303.89 
20 + () 303.99 
22 + o 304.20 
24 + o 304.28 
26 + o 304.30 
28 + o 304.56 
30 + o 304.64 
32 + o 304.62 
34 + o 304.44 
36 + o 304.60 
38 + o 304.72 
40 + o 305.06 
42 + o 305.59 
44 + o 305.61 
46 + o 305.93 
48 + o 306.28 
50 + o 305.82 
52 + o 305.85 
54 + o 305.39 
56 + o 305.17 
58 + o 305.55 
60 + o 305.88 
62 + o 306..11 
64 + o 305.40 
66 + o 305.13 
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ESTACAS COTAS 
68 + o 305.78 
70 + o 307.17 
72 + o 306.82 
74 + o 306.64 
76 + o 306.77 
78 + o 306.57 
80 + o 306.90 
82 + o 306.71 
84 + o 307.45 
86 + o 308.39 
88 + o 308.14 
89 + 5 308.09 
91 + o 308.14 
92 + () 307.96 
94 + o 307.61 
96 + o 307.59 
98 + o 307.66 
Km.3+ o 307.95 
02 + o 308. lO 
04 + o 308.09 
06 + o 308.03 
08 + o 307.96 
10 + o 308.12 
12 + o 308.08 
14 + o 307.93 
16 + o 308.28 
18 + o 308.28 
20 + o 308.00 
22 + o 308.72 
24 + o 308.72 
25 + 3 308.50 
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ESTACAS COTAS 
29 + 3 308.26 
30 + o 308.10 
32 + o 308.01 
32 + 9 307.80 
33 + 6 307.75 
34 + o 307.92 
36 + o 307.82 
38 + o 308.02 
39 + o 309.51 
40 + o 313.91 
41 + o 315.58 
42 + o 315.73 
44 + o 315.25 
46 + o 313.69 
48 + o 311.61 
50 + o 311.12 
52 + o 31 ].68 
54 + o 313.35 
56 + o 314.10 
58 + o 314.37 
60 + o 314.27 
62 + o 314.59 
64 + o 314.38 
66 + o 314.06 
68 + o 313.05 
70 + o 312.50 
72 + o 312.06 
74 + o 312.60 
76 + o 313.46 
78 + o 313.25 
80 + o 314.08 
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ESTACAS COTAS 
82 + o 316.09 
82 + S 31S.I7 
84 + o 316.26 
86 + o 316.41 
88 + o 316.6S 
90 + o 316.66 
92 + o 316.67 
94 + o 316.74 
95 + 7 PeS 316.77 
96 + o es 316.64 
97 + o es 316.4S 
98 + o es 317.66 
99 + o es 315.54 
Km.4+ o es 3H1.l6 
01 + o es 316.40 
02 + o es 317.60 
03 + o es 317.S9 
04 + O e5 318.58 
os + o es 318.82 
06 + o es 319.26 
07 + o es 319.48 
08 + o es 319.S7 
09 + o es 319.63 
JO + o es 319.67 
11 + o es 319.69 
11 + S Pts. 319.69 
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2.5.2.0 PERFIL LONGITUDINAL-TRAZO DEFINITIVO 
CARRETERA: Variante en el trazo original 
Vía de Evitamiento 
Km. 0+000 + 0+320 
BM = 100.00 en campo, relaciommdo con altitud del lugar es 
BM = 311.00 
COTAS ALTURAS 
ESTACA PEND. DIST 
TERRENO RASANTE CORTE RELLENO 
00 + o 310.33 310.33 
02 + o 1.20 20 310.33 310.09 0.24 
04 + o 1.20 20 310.38 309.85 0.53 
05 + o l.20 lO 310.51 309.73 0.78 
06 + o 1.20 10 310.55 309.61 0.94 
07 + o 1.20 JO 310.65 309.47 1.18 
08 + o 1.20 10 310.54 309.37 1.17 
09 + o 1.20 10 310.37 309.25 1.12 
lO + o 1.20 JO 310.20 309.13 1.07 
12 + o 1.20 20 310.18 308.89 1.29 
.14 + o 1.20 20 309.94 308.65 1.29 
16 + o 1.20 20 308.46 l 08.41 0.05 
16 + 7 1.20 07 308.95 308.33 0.62 
17 + 5 1.20 08 305.11 308.19 3.08 
18 + o 1.20 05 308.80 308.19 0.61 
20 + o 1.20 20 308.50 307.97 0.53 
22 + o 1.20 20 308.20 307.95 0.25 
24 + o 1.20 20 307.80 307.53 0.27 
26 + o 1.20 20 307.40 307.31 0.09 
28 + o 1.20 20 307.16 307.09 0.07 
29 + 8 -1.10 18 307.31 307.01 0.30 
32 + o 1.10 22 307.93 306.93 1.00 
CARRETERA: 
ESTACA PEND. 
34 + o 1.10 
36 + o 1.10 
38 + o -3.40 
40 + o 3.40 
42 + o 3.40 
44 + o 3.40 
45 + o 3.40 
46 + o 3.40 
47 + o +1.10 
48 + o 1.10 
50 + o +1.10 
52 + o 1.10 
54 + o 1.10 
56 + o l. lO 
58 + o 1.10 
60 + o 1.10 
62 + o +2.20 
64 + o 2.20 
66 + o 2.20 
68 + o 2.20 
70 + o 2.20 
72 + o 2.20 
74 + o +0.60 
76 + o 0.60 
78 + o 0.60 
80 + o 0.60 
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Variante en el tr<1zo original 




20 307.83 306.85 
20 306.74 306.77 
20 306.51 306.09 
20 306.01 305.41 
20 304.95 304.73 
20 304.32 304.09 
10 303.74 303.71 
lO 303.39 303.37 
10 303.48 303.30 
JO 303.14 303.59 
20 303.30 303.81 
20 303.53 304.03 
20 303.86 304.25 
20 304.29 304.47 
20 304.53 304.69 
20 304.89 304.91 
20 305.24 305.35 
20 305.54 305.79 
20 306.03 306.23 
20 306.64 306.67 
20 306.60 307.11 
20 307.57 307.55 
20 307.74 307.67 
20 307.68 307.79 
20 307.69 307.91 
20 307.85 308.03 































82 + o 0.60 
84 + o 0.60 
86 + o 0.60 
88 + o -1.60 
90 + o 1.60 
92 + o 1.60 
94 + o 1.60 
96 + o 1.60 
98 + o 1.60 
Km. 1 1.60 
Ol + o -1.40 
02 + o 1.40 
03 + o 1.40 
04 + o 1.40 
05 + o 1.40 
06 + o 1.40 
07 + o -1.40 
08 + o 1.40 
09 + o 1.40 
lO + o 1.40 
12 + o 1.40 
14 + o 1.40 
16 + o -0.50 
18 + o 0.50 
20 + o 0.50 
22 + o 0.50 
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Variante en el trazo original 




20 308.10 308.15 
20 308.25 308.27 
20 308.34 308.39 
20 308.17 308.12 
20 308.01 307.85 
20 307.64 307.58 
20 307.22 307.31 
20 307.04 307.04 
20 306.75 306.77 
20 306.81 306.50 
lO 306.80 306.36 
10 306.75 306.23 
lO 306.51 306.12 
lO 306.19 305.96 
10 305.12 '305.83 
10 304.36 305.67 
JO 304.08 306.54 
10 303.90 305.42 
JO 303.90 305.29 
10 304.26 305.15 
20 304.62 304.88 
20 304.68 304.61 
20 304.60 304.30 
20 304.60 303.27 
20 304.50 303.67 
20 304.41 303.36 






























24 + o 0.50 
26 + o -5.00 
28 + o 5.00 
30 + o 5.00 
32 + o 5.00 
34 + o 5.00 
36 + o 5.00 
38 + o 5.00 
Río Cumbaza 
43 + o +4.00 
44 + o 4.00 
46 + o 4.00 
47 + o 4.00 
48 + o 4.00 
50 + o 0.30 
52 + o 0.30 
54 + o 0.30 
56 + o 1.30 
58 + o +1.30 
60 + o 1.30 
62 + o 1.30 
64 + o 1.30 
66 + o 1.30 
68 + o 1.30 
69 + o +0.80 
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V;uiante en el tr<~zo original 




20 ]04.16 303.05 
20 ]03.61 302.87 
20 302.74 302.69 
20 301.42 302.51 
20 299.75 302.33 
20 298.74 302.15 
20 299.34 O.de Ar. 
20 297.26 O.de Ar. 
50 298.95 O.de Ar. 
10 299.35 O.de Ar. 
20 299.51 302.15 
10 299.24 302.15 
JO 299.05 302.0.1 
JO 298.76 301.88 
10 298.81 301.74 
20 298.80 301.6 l 
JO 299.10 ]01.49 
10 298.71 301.33 
JO 299.72 301.20 
20 300.09 30 L.06 
20 299.93 300.93 
20 300.29 300.99 
20 300.66 300.65 
10 300.39 300.73 

























70 + o 0.80 
72 + o 0.80 
74 + o 0.80 
76 + o 0.80 
78 + o 0.80 
78 + 5 0.80 
80 + o 0.80 
82 + o 0.80 
84 + o 0.80 
86 + o 0.80 
88 + o 0.80 
90 + o 0.80 
90 + 2 0.80 
90 + 4 + 1.32 
92 + 4 1.32 
94 + o 1.32 
96 + o 1.32 
98 + o 1.32 
Km. 2 1.32 
02 + o 1.32 
04 + o +0.30 
06 + o 0.30 
08 + o 0.30 
lO + o 0.30 
12 + o 0.30 
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Yllriclllte en el trazo originlll 




10 300.5] 300.81 
20 300.90 300.97 
20 301.11 301.13 
20 300.92 301.29 
20 300.79 301.45 
05 301.09 301.50 
15 301.11 301.61 
20 301.28 301.77 
20 301.65 301.93 
20 301.75 302.09 
20 302.11 302.25 
20 302.44 . 302.41 
02 302.32 302.44 
02 302.58 302.55 
16 302.46 302.68 
20 302.59 302.95 
20 302.89 303.21 
20 303.11 303.48 
20 303.37 303.75 
20 303.67 304.02 
20 303.81 304.09 
20 303.84 304.16 
20 303.82 304.26 
20 304.32 304.30 
20 304.22 304.37 






























14 + o 0.30 
16 + o 0.30 
18 + o 0.30 
20 + o 0.30 
22 + o 0.30 
24 + o 0.30 
26 + o 0.30 
28 + o 0.30 
30 + o 0.30 
32 + o 0.30 
34 + o 0.30 
36 + o 0.30 
38 + o 0.30 
40 + o 0.30 
42 + o 0.30 
44 + o 0.30 
46 + o 0.30 
48 + o 0.30 
50 + o 0.30 
52 + o 0.30 
54 + o 0.30 
56 + o 0.30 
58 + o 0.30 
60 + o 0.30 
62 + o + 1.10. 
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V(lri<mte en el trazo original 




20 303.89 304.94 
20 303.83 304.31 
lO 303.76 304.51 
15 303.99 304.65 
20 304.20 304.72 
20 304.28 304.79 
20 304.30 304.86 
20 304.56 304.92 
20 304.64 304.99 
20 304.62 305.06 
20 304.44 305.13 
20 304.60 305.20 
20 304.72 305.29 
20 305.06 305.34 
20 305.59 305.41 
20 305.61 . 305.42 
20 305.93 305.55 
20 306.28 305.62 
20 305.82 305.69 
20 305.85 305.76 
20 305.39 305.83 
20 305.17 305.90 
20 305.55 305.97 
20 305.88 306.04 
20 306.11 306.26 





























CARRETERA: Variante en el trazo original Km. 2+640- 3+ 160 
Vía de Evit<tmiento 
COTAS ALTURAS 
ESTACA PENO. DIST. 
TERRENO RASANTE CORTE RELLENO 
64 + o J.IO 20 305.40 306.46 0.35 
66 + o 1.10 20 305.13 306.67 1.54 
68 + o 1.10 20 305.68 306.88 1.20 
70 + o 1.10 20 307.17 307.00 0.17 
72 + o 1.10 20 306.82 307.30 0.48 
74 + o 1.10 20 306.ó4 307.51 0.87 
76 + o 1.10 20 306.77 307.72 0.95 
78 + ·o 1.10 20 306.57 307.93 1.36 
80 + o 1.10 20 306.90 308.14 1.24 
82 + o 1.10 20 306.71 308.35 1.64 
84 + o 1.10 20 307.45 308.56 1.11 
86 + o +0.40 20 308.83 308.58 0.20 
88 + o 0.40 20 308.14 308.59 0.45 
92 + o 0.40 10 307.96 308.62 0.66 
94 + o 0.40 20 307.61 308.64 1.03 
96 + o 0.40 20 307.59 308.65 1.06 
98 + o 0.40 20 307.66 308.67 1.01 
Km. 3 0.40 20 307.95 308.69 0.74 
02 + o 0.40 20 308.10 308.70 0.60 
04 + o 0.40 20 308.09 308.72 0.63 
06 + o 0.40 20 308.03 308.73 0.70 
08 + o 0.40 20 307.96 308.75 0.79 
10 + o 0.40 20 308.12 308.77 0.65 
12 + o 0.40 20 308.08 308.78 0.70 
14 . + o 0.40 20 307.93 308.80 0.87 
16 + o 0.40 20 308.02 308.81 0.79 
CARRETERA: 
ESTACA I'END. 
18 + o 0.40 
20 + o 0.40 
22 + o 0.40 
24 + o 0.40 
28 + o 0.40 
30 + o 0.40 
32 + o +0.40 
34 + o 0.40 
36 + o 0.40 
38 + o 0.40 
40 + o 0.40 
42 + o + 1.70 
44 + o 1.70 
46 + o 1.70 
48 + o 1.70 
50 + o 1.70 
52 + o 1.70 
54 + o l. 70 
56 + o 1.70 
58 + o 1.70 
60 + o 1.70 
62 + o 1.70 
64 + o 1.70 
66 + o 1.70 
68 + o 1.70 
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Variémte en el trazo origin<1l 




20 308.28 308.83 
20 308.00 308.84 
20 308.72 308.86 
20 308.02 308.88 
40 308.16 308.91 
20 308 . .10 308.92 
20 308.01 308.94 
20 307.82 308.95 
20 307.82 308.97 
20 308.02 308.99 
10 313.91 309.00 
20 315.73 309.34 
20 315.25 309.68 
20 313.69 310.01 
20 311.60 310.35 
20 311.12 310.69 
20 311.68 311.03 
20 313.35 311.37 
20 314.10 311.70 
20 314.37 312.04 
20 314.27 312.38 
20 314.59 312.72 
20 314.38 313.06 
20 314.06 313.39 
20 313.05 313.73 






























70 + o 1.70 
72 + o 1.0 
74 + o 1.70 
76 + o 1.70 
78 + o 1.70 
80 + o .1.70 
82 + o 1.70 
84 + o 1.40 
86 + o +1.40 
88 + o 1.40 
90 + o 1.40 
92 + o 1.40 
94 + o 1.40 
96 + o 1.40 
98 + o 1.40 
Km. 4 1.40 
02 + o 1.40 
04 + o 1.40 
06 + o 1.40 
07 + o 1.40 
08 + o 0.00 
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Variante en el trazo original 




20 312.50 314.07 
20 312.06 314.41 
20 312.60 314.75 
20 313.46 315.08 
20 313.45 315.42 
20 314.08 315.76 
20 316.09 3 J(l.J o 
15 316.26 316.37 
20 316.41 316.64 
20 316.65 316.91 
20 316.66 317.18 
20 316.67 317.45 
20 316.74 317.72 
20 316.64 317.99 
10 317.66 318.26 
10 316.76 318.53 
10 317.06 318.80 
lO 318.58 319.07 
10 319.26 319.34 
10 319.48 319.48 
10 319.57 319.57 























2.6.0.0 METRADO DEL ESTUDIO DEFINITIVO 
Un<1 vez dibujados las secciones transversales y fijados el ancho 
de la sub-rasante de explanación con sus respectivélS cunetas se procede a 
calcular las <lreas de corte y relleno de lél siguiente manera: 
2.6.1.0 Cákulo de las Areas 
Lél determinación de lél sección trélnsversal se hélce por los 
siguientes métodos: 
Método Analítico (Figuras Geométricas) 
Método Gráfico (Con e.l Compás) 
Método del Planímetro 
En nuestro caso. parél áreas pequeñas se emplea el método 
analítico y para áreas grcmdes el plmlÍmetro. 
2.6.2.0 Cálculo de los Volúmenes 
Los Volúmenes se calculan por el método del Mea media. 
Se presentan dos casos: 
Cuando una de las <lreas es cero, se multiplicará dicha área 
por la cuarta pmte de la distancia que las espera. 
Cuando tenemos las dos áreas, se multiplica la semisunu1 · 
de las áreas por la distancia entre ellas. 
Los Volúmenes clasificados se calcularán de acuerdo a la 
clasificación del terreno dado en el tema de Tesis y que en el presente caso de 
acuerdo al estudio de suelos re<llizéldos se tendrá: 
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94 ry,) Proyecto Tierra Compacta 3,825.00 
6 % Proyecto Roca Suelta 241_.20 
lOO % Proyecto 4,070.00 mts. 
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ESTUDIO DEFINITIVO 
METRADO DE EXPLANACIONES Km. 0+000 - 0+420 
ESTACA DIST. ARE A S (m.zl VOLUMEN TOTAL(m3) VOLUMEN CORTE (m3) 
RELLENO CORTE RELLENO CORTE T.C. R.S. 
00 + o 1.20 
02 + o 20 3.37 46 46 
04 + o 20 4.60 80 80 
05 + o 10 8.25 64 ()4 
06 + o 10 10.04 91-. 91 
07 + o .10 13.30 117 l17 
08 + o JO 24.99 191 191 
., 
09 + o JO 11.30 181 181 
JO + o 10 11.85 l16 116 
12 + o 20 12.90 248 248 
14 + o 20 16.65 296 296 
16 + o 20 2.51 192 192 
18 + o 20 14.55 171 171 
20 + o 20 6.24 208 208 
22 + o 20 6.64 129 129 
24 + o 20 4.98 116 116 
28 + o 40 3.90 178 178 
30 + o 20 2.70 60 66 
32 + o 20 5.28 80 80 
34 + o 20 5.70 110 110 
36 + o 20 1.90 76 76 
.38 + o 20 5.48 74 74 
40 + o 20 4.57 106 106 
42 + o 20 2.78 74 74 
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METRADO HE EXPLANACIONES Km. 0+440 - 0+920 
ESTACA DIST. AREAS (m2} VOLUMEN TOTAL{m3} VOLUMEN CORTE {m3} 
RELLENO CORTE RELLENO CORTE T.C. R. S. 
44 + o 20 0.20 ] .48 01 43 43 
45 + o JO 1.38 J. lO 08 l3 J3 
46 + o 10 0.76 2.33 11 17 17 
47 + o 10 1.74 1.00 13 17 17 
48 + o 10 4.62 0.45 32 07 07 
50 + o 20 4.82 0.30 94 08 08 
52 + o 20 4.45 0.40 93 07 07 
54 + o 20 1.50 0.72 60 JI 1 1 -
56 + o 20 0.50 0.90 20 16 16 
58 + o 20 0.80 0.80 1.3 17 17 
60 + o 20 0.90 0.76 17 16 Hí 
62 + o 20 0.71 0.93 16 17 17 
64 + o 20 1.78 0.45 25 14 14 
66 + o 20 1.12 0.68 29 11 11 
68 + o 20 1.25 06 19 19 
70 + o 20 1.59 0.40 08 17 17 
72 + o 20 1.60 08 20 20 
74 + o 20 1.20 28 28 
76 + o 20 1.40 26 26 
78 + o 20 2.32 0.50 .12 19 19 
80 + o 20 1.42 0.55 37 11 11 
82 + o 20 1.20 07 18 18 
84 + o 20 0.98 22 22 
86 + o 20 0.67 1.35 03 23 23 
88 + o 20 1.18 03 25 25 
90 + o 20 3.55 47 47 
92 + o 20 2.55 61 61 
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METRADO DE EXPLANACIONES Km. 0+940 - 1 +380 
ESTACA DIST. ARE A S_Jm1.l VOLUMEN TOTAL(m3) VOLUMEN CORTE (m3) 
RELLENO CORTE RELLENO CORTE T.C. R.S. 
94 + o 20 1.05 0.82 05 34 34 
96 + o 20 0.75 0.60 18 14 14 
98 + o 20 0.69 0.68 14 13 13 
Km. 1 20 7.50 03 82 82 
01 + o 10 6.16 68 68 
02 + o 10 8.07 56 56 
03 + o JO 7.09 61 61 
04 + o 10 3.40 52 52 
05 + o 10 2.10 2.30 05 29 29 
06 + o 10 15.58 88 0() 0() 
08 + o 20 18.49 341 
09 + o 10 17.11 178 
10 + o JO 10.6] 139 
12 + o 20 3.08 137 
14 + o 20 1.83 0.65 49 03 03 
16 + o 20 4.10 09 48 48 
18 + o 20 14.78 189 189 
20 + o 20 9.25 240 240 
22 + o 20 11.70 210 210 
24 + o 20 11.10 228 228 
26 + o 20 0.08 198 198 
28 + o 20 4.45 125 125 
30 + o 20 14.37 72 22 22 
32 + o 20 26.82 412 
34 + o 20 38.52 653 
36 + o 20 OBRA DE ARTE OBRA DE ARTE 
38 + o 20 OBRA DE ARTE OBRA DE ARTE 
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METRADO DE EXPLANACIONES Km. J +440- l +940 
ESTACA DIST. ARE AS ( m2} VOLUMEN TOTAL(m3} VOLUMEN CORTE ~m3} 
RELLENO CORTE RELLENO CORTE T.C. R.S. 
RIO ClJMBAZA RIO ClJMBAZA RIO ClJMBAZA 
44 + o 60 OBRA DE ARTE OBRA DE ARTE 
46 + o 20 32.83 164 364 
48 + o 20 42.43 753 
50 + o 20 49.66 921 
52 + o 20 45.01 947 
54 + o 20 43.21 882 
56 + o 20 30.55 738 
58 + o 20 34.30 649 
60 + o 20 17.90 522 
62 + o 20 11.33 592 
64 + o 20 10.09 214 
66 + o 20 7.70 178 
68 + o 20 1.90 39 10 lO 
70 + o 20 2.48 0.62 12 25 25 
72 + o 20 1.38 12 20 20 
74 + o 20 1.20 26 26 
76 + o 20 4.56 23 06 . 06 
78 + o 20 5.90 105 
80 + o 20 8.70 146 
82 + o 20 4.70 134 
84 + o 20 1.95 0.65 67 03 03 
86 + o 20 2.95 0.70 49 14 14 
88 + o 20 1.15 15 19 19 
90 + o 20 2.53 37 37 
92 + o 20 0.78 33 33 
94 + o 20 2.32 0.80 12 16 16 
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METRADO DE EXPLANACIONES Km. l. +960 - 2+480 
ESTACA DIST. AREAS (m2} VOLUMEN TOTAL(m3) VOLUMEN CORTE (m3} 
I{ELLENO CORTE RELLENO CORTE T.C. R.S. 
96 + o 20 3.40 0.55 57 14 14 
98 + o 20 2.19 0.48 56 10 lO 
Km. 2 20 1.98 0.40 42 09 09 
02 + o 20 2.52 OSI 45 09 09 
04 + o 20 2.97 0.12 55 06 06 
06 + o 20 3.32 0.45 63 06 06 
08 + o 20 2.70 60 02 02 
10 + o 20 1.25 0.33 40 02 02 
12 + o 20 1.35 0.78 26 ll 11 
14 + o 20 6.08 74 04 04 
16 + o 20 7.04 13.1 
18 + o 20 9.30 163 
20 + o 20 5.83 151 
22 + o 20 5.10 109 
24 + o 20 4.54 96 
26 + o 20 4.27 88 
28 + o 20 4.70 90 
30 + o 20 4.17 89 
32 + o 20 3.92 81 
34 + o 20 4.80 0.35 87 02 02 
36 + o 20 4.60 0.32 94 07 07 
38 + o 20 3.47 0.67 81 lO 10 
40 + o 20 1.20 0.75 47 14 14 
42 + o 20 2.28 06 30 30 
44 + o 20 3.05 53 53 
46 + o 20 4.78 78 78 
48 + o 20 5.37 102 102 
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METRADO DE EXPLANACIO_NEs_ Km. 1 +500 · 3+020 
ESTACA DIST. AREAS ~m2} VOLUMEN TOTAL(nill VOLUMEN CORTE {m3} 
RELLENO CORTE RELLENO CORTE T.C. R.S. 
50 + o 20 4.26 96 96 
52 + o 20 1.90 62 62 
54 + o 20 2.82 0.40 14 23 23 
56 + o 20 5.64 85 02 02 
58 + o 20 2.41 0.64 81 03 03 
60 + o 20 0.50 1.21 29 19 19 
62 + o 20 1.28 03 25 25 
64 + o 20 7.94 40 06 06 
66 + o 20 14.60 225 
68 + o 20 6.15 1.76 208 09 09 
70 + o 20 3.30 38 51 51 
72 + o 20 1.55 0.75 08 41 41 
74 + o 20 6.52 81 04 04 
76 + o 20 7.18 137 
78 + o 20 13.00 202 
80 + o 20 9.72 227 
82 + o 20 12.20 -. 219 
84 + o 20 8.64 208 
86 + o 20 2.98 0.35 .116 02 02 
88 + o 20 8.30 113 02 02 
90 + o 20 25.28 336 
92 + o 20 8.48 337 
94 + o 20 8.34 168 
96 + o 20 8.80 171 
98 + o 20 J0.90 197 
Km. 3 20 7.16 181 
02 + o 20 6.90 141 
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METRADO DE EXPLANACIONES Km. 3+040- 3+560 
ESTACA DIST. AREAS (m2} YOLUMEN TOTAL{m3} VOLUMEN CORTE ( m3) 
REL.LENO CORTE RELLENO CORTE T.C. R. S. 
04 + o 20 5.28 122 
06 + o 20 7.32 126 
08 + o 20 7.68 150 
lO + o 20 6.66 143 
12 + o 20 7.16 138 
14 + o 20 10.04 172 
16 + o 20 7.80 178 
18 + o 20 5.07 129 
20 + o 20 9.10 142 
22 + o 20 2.51 0.41 116 02 02 
24 + o 20 6.28 88 02 02 
26 + o 20 8.46 147 
28 + o 20 ó.59 151 
30 + o 20 7.41 140 
32 + o 20 7.60 150 
34 + o 20 12.30 199 
36 + o 20 9.50 218 
38 + o 20 8.10 176 
40 + o 20 45.30 41 227 227 
42 + o 20 81.30 ],266 1.266 
44 + o 20 64.48 1,458 1,458 
46 + o 20 46.16 1,.106 1,.106 
48 + o 20 26.60 728 728 
50 + o 20 5.30 319 319 
52 + o 20 9.80 151 151 
54 + o 20 25.30 351 351 
56 + o 20 28.80 541 541 
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METRADO DE EXPLANACIONES Km. 3+580- 4+070 
ESTACA DIST. ARE AS ( m2} VOLUMEN TOTAL(m3j VOLUMEN CORTE (m3} 
RELLENO CORTE RELLENO CORTE T.C. R.S. 
58 + o 20 28.32 572 532 
60 + o 20 25.20 536 536 
62 + o 20 20.26 455 455 
64 + o 20 1.7.10 374 37¿1 
66 + o 20 21.44 385 385 
68 + o 20 1.62 1.16 OR 226 226 
70 + o 20 3.53 0.53 52 15 15 
72 + o 20 11.90 154 02 02 
74 + o 20 8.46 204 
76 + o 20 11.20 197 
78 + o 20 9.00 202 
80 + o 20 16.60 256 
82 + o 20 0.92 0.52 175 03 LB 
84 + o 20 2.21 0.72 31 .12 12 
86 + o 20 0.72 1 . .05 29 .18 18 
88 + o 20 1.58 0.58 23 16 16 
90 + o 20 2.73 0.63 43 .12 12 
92 + o 20 7.20 99 03 03 
94 + o 20 10.00 172 
96 + o 20 11.34 213 
98 + o 20 8.80 201 
Km. 4 20 25.30 341 
02 + o 20 12.45 378 
04 + o 20 7.64 0.41 201 02 02 
06 + o 20 5.64 133 02 02 
07 + o JO 1.41 14 04 04 
20,761.00 14,94~~.00 14,107.00 836.00 
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En los siguientes cu<ldros que (1 continuación se detall<ln, que se refieren al 
metrado de expllln(lciones, se obtendrán volúmenes corregidos de corte útil y 
relleno efectivo, después de ser <lfect<ldos por el cálculo del volumen de mllteri<ll 
orgánico (1 elimin(lrse re<llizado par(! un h = 0.30 mts., que como es sabido no 
podrá se1vir para relleno. 
METRADO DE EXPLANACIONES 
Kin. : 0+000 - 0+340 
Volumen Total Volumenes Corr·egidos Volumenes de Rellenom3. Volumen de Corte m3 
Estaca Dist. (m) OBSERVACIONES 
Corte m3 Relleno m3 M.Orga.m3 Corte Util Rellen.Efec Comp.Tran Comp.Lon. Tier.Com Roca Suel 
00 + o - - - - - - - - - - Calle 
' 
02 +o 20 46 - - 46 - - - 46 - Calle, Mat.Org.: h = O 
04 +o 20 80 - - 80 - - - 80 - Calle, Mat. Org.: h = O . 
05 + o 10 64 - 12 52 - - - 52 - Mat. Org.: h = 0.10 
1 
06 + o 10 91 - 25 66 - - - 66 - Mat. Org.: h = 0.20 
07 +o 10 117 - 39 78 - - - 78 - Mat. Org.: h = 0.30 
08 +o 10 191 - -l4 1-l7 - - - 147 - Mat. Org.: h = 0.30 
09 + o 10 181 - 28 153 - - - 153 - Mat. Org.: h = 0.20 
......... 
10 + o 10 116 - - 116 - - - 116 - Calle 8i 
12 + o 20 248 - - 248 - - - 248 - Calle 
14 + o 20 296 - 25 271 - - - 271 - Mat. Org.: h = 0.10 
16 + o 20 192 - 48 144 - - - 144 - Mat. Org.: h = 0.20 
18 + o 20 171 - 72 99 - - - 99 - Mat. Org.: h = 0.30 
20 +o 20 208 - 48 160 - - - 160 - Mat. Org.: h = 0.20 
22 +o 20 129 - 23 106 - - - 106 - Mat. Org.: h = 0.10 
24 +o 20 116 - - 116 - - - 116 - Calle, Mat.Org.: h = O 
28 + o 40 178 - - 178 - - - 178 - Calle, Mat. Org.: h = O 
. 30 +o 20 66 - - 66 - - - 66 - Calle, Mat. Org.: h = O 
32 +o 20 80 - - 80 - - - 80 - Calle, Mat. Org.: h = O 




METRADO DE EXPLANACIONES 
Km.: 0+360 - 0+700 
Volumen Total Volumenes Corregidos Volumenes de Rellenom3. Volumen de Corte m3 
Estaca Dist. (m) OBSERVACIONES 
Corte m3 Relleno m3 M.Orga.m3 Corte Util Rellen.Efec Comp.Tran Comp.Lon. Tier.Com Roca Suel 
36 +o 20 76 - - 76 - - - 76 - Calle, Mat. Org.: h = O 
38 + o 20 74 
- -
74 - - - 74 - Calle, Mat. Org.: h = O 
40 + o 20 l06 
-
- l06 - - - 106 - Calle, Mat. Org.: h = O 
H +O 20 74 - - 74 - - - 74 - Calle, Mat. Org.: h = O 
44 + o 20 43 01 - 43 01 01 - 43 - Calle, Mat. Org.: h = O 
45 + o lO 13 08 - 13 08 08 - 13 - Calle, Mat. Org.: h = O 
46 +o 10 11 11 - 17 11 11 - 17 - Calle, Mat. Org.: h = O 
..¡.7 + o lO 17 13 - 17 13 13 - 17 - Calle, Mat. Org.: h = O 
........ 
48 + o 32 07 z..:; 07 -~~ 10 07 32 - 07 - Calle, Mat. Org.: h = 0\0 
50+ o 20 08 94 - 08 94 08 86 08 - Calle, Mat. Org.: h = O 
52+ o 20 07 93 - 07 93 07 86 07 - Calle, Mat. Org.: h = O 
54+ o 20 11 60 - 11 60 11 49 11 - Calle, Mat. Org.: h = O 
56+ o 20 16 20 - 16 20 16 04 16 - Calle, Mat. Qrg.: h = O 
58+ o 20 17 13 - 17 13 13 - 17 - Calle, Mat. Org.: h = O 
60 + o 20 16 17 - 16 17 16 01 16 - Calle, Mat. Org.: h = O 
62 + o 20 17 16 - 17 16 16 - 17 - Calle, Mat. Org.: h = O 
64 + o 20 14 25 - 14 -r _) 14 11 14 - Calle, Mat. Org.: h = O 
66 + o 20 11 29 - 11 29 11 18 11 - Calle, Mat. Org.: h = O 
68 + o 20 19 06 - 19 06 . 06 - 19 - Calle, Mat. Org.: h = O 
70 + o 20 17 08 - 17 08 08 - 17 - Calle, Mat. Org.: h = O # 
METRADO DE EXPLANACIONES 
Km.: 0+720 - 1 +050 




Volumen Total Volumenes Corregidos Volumenes de Rellenom3. Volumen de Corte m3 
Estaca Dist. (m) OBSERVACIONES 
Corte m3 Relleno m3 M.Orga.m3 Corte Util Rellen.Efec Comp.Tran Comp.Lon. Tier.Com Roca Suel 
72 +o 20 20 08 - 20 08 08 - 20 - Calle, Mat. Org.: h = O 
74 + o 20 28 - - 28 - - - 28 - Calle, Mat. Org.: h = O 
76 + o 20 26 - - 26 - - - 26 - Calle, Mat. Org.: h = O 
78 +o- 20 19 12 - 19 12 12 - 19 - Calle, Mat. Org.: h = O 
80 + o 20 11 37 - 11 37 11 26 11 - Calle, MaL Org.: h = O 
82 + o 20 18 07 - 18 07 07 - 18 - Calle, MaL Org.: h = O 
84 + o 20 22 - - 22 - - - 22 - Calle, Mat. Org.: h = O 
86 + o 20 23 03 - 23 03 03 - 23 - Calle, Mat. Org.: h = O 
' ...... 
88 + o 20 25 03 - 25 03 03 - 25 - e M o ·h- 5 alle, aL rg.. O 
90 +o 20 47 - - 47 - - - 47 - Calle, Mat. Org.: h = O 
92 + o 20 61 - - 61 - - - 61 - Calle, Mat. Org.: h = O 
94 + o 20 34 05 - 34 05 05 - 34 - Calle, Mat. Org.: h = O 
96 + o 20 14 18 - 14 18 14 04 14 - Calle, Mat. Org.: h = O 
98 +o 20 13 14 - 13 14 13 01 13 - Calle, Mat. Org.: h = O 
Km. 1 20 82 03 - 82 03 03 - 82 - Calle, Mat. Org.: h = O 
01 +o 10 68 - - 68 - - - 68 - Calle, MaL Org.: h = O 
02 +o 10 56 - - 56 - - - 56 - Calle, MaL Org:: h.= O 
03 + o 10. 61 - - 61 - - - 61 - Calle, Mat. Org.: h = O 
04 + o 10 52 - - 52 - - - 52 - Calle, Mat. Org.: h = O 
05 + o 10 29 05 - 29 05 05 - 29 - Calle, Mat. Org.: h = O 
·' 
METRADO DE EXPLANACIONES 
Km. : 1 +060 - 1 +440 
Volumen Total Volumenes Cor1·egidos Volumenes de Rellenom3. Volumen de Corte m3 
Estaca Dist. (m) OBSERVACIONES 
Corte m3 Relleno m3 M.Or·ga.m3 Corte Util Rellen.Efec Comp.Tran Comp.Lon. Tier.Com Roca Suel 
06 + o 10 06 88 - 06 88 06 82 06 - Calle, Mat. Org.: h = O 
08 + o 20 - 341 - - 341 - 341 - - Calle, Mat. Org.: h = O 
. 
09 + o 10 - 178 - - 178 - 178 - - Calle, Mat. Org.: h = O 
10 +o 10 - 139 - - 139 - 139 - - Calle, Mat. Org.: h = O 
-
12 + o 20 - 137 - - 137 - 137 - - Calle, Mat. Org.: h = O 
14 + o 20 03 49 - 03 49 03 46 03 - Calle, MaL Org.: h = O 
16 + o 20 48 09 - 48 09 09 - 48 - Calle, Mat. Org.: h = O 
18 + o 20 189 - - 189 - - - 189 - Calle, Mat. Org.: h = O 
....... 
20 + o 20 240 - - 240 - - - 2-tO - Calle, Mat. Org.: h = 0.::::; j 
22 + o 20 210 - - 210 - - - 210 - Calle, Mat. Org.: h = O 1 
1 
24 + o 20 228 - - 228 - - - 228 - Calle, Mat. Org.: h = O 
26 + o 20 192 - - 192 - - - 192 - Calle, Mat. Org.: h = O 
28 + o 20 125 - - 125 - - - 125 - Calle, Mat. Org.: h = O 
30 + o 20 22 72 - 22 72 22 50 22 - Calle, Mat. Org.: h = O 
32 + o 20 - 412 - - 412 - 412 - - Calle, Mat. Org.: h = O 
34 + o 20 - 653 - - 653 - 653 - - Calle, Mat. Org.: h = O 
36 +o 20 - - - - - - - - - Cauce de Río 
38 +o 20 - - - - - - - - - Cauce de Río 
Río - - - - - - - - - - Cauce de Río 
44 +o 60 - - - - - - - - - Cauce de Río 
·' 
METRADO DE EXPLANACIONES 
Km.: 1+460 - 1+840 
~--
--
Volumen Total Volumenes Corregidos Volumenes de Rellenom3. Volumen de Corte m3 
Estaca Dist. (m) OBSERVACIONES 
Corte m3 Relleno m3 M.Orga.m3 Corte Util Rellen.Efec Comp.Tran Comp.Lon. Tier.Com Roca Suel 
46 + o 20 
-
164 25 - 189 - 189 - - Mat. Org.: h = 0.30 
48 + o 20 - 753 107 - 860 - 860 - - Mat. Org.: h = 0.30 
50 + o 20 
-





947 129 - 1076 - 1076 - - Mat. Org.: h = 0.30 
54+ o 20 - 882 123 - 1005 - 1005 - - Mat. Org.: h = 0.30 
56 + o 20 
-
738 111 - 849 - 849 - - Mat. Org.: h = 0.30 
58 + o 20 - 649 102 - 751 - 751 - - Mat. Org.:. h = 0.30 
60 + o 20 - 522 96 - 618 - 618 - - Mat. Org.: h = 0.30 
-
62 +o 20 - 292 84 - 376 - 376 - - Mat. Org.: h = 0.30 Ñj 
64 +o 20 - 214 74 - 288 - 288 - - Mat. Org.: h = 0.30 
66 + o 20 - 168 46 - 214 - 214 - - Mat. Org.: h = 0.20 
68 + o 20 10 39 23 - 52 - 52 - - Mat. Org.: h = 0.10 
70 + o 20 25 12 - 25 12 12 - 25 - Vía Lateral h = 0.00 
72 +o 20 20 12 
-
20 12 12 - 20 - Vía Lateral h = 0.00 
74 + o 20 26 - - 26 - - - 26 - Vía lAteral h = 0.00 
76 + o 20 06 23 22 - 39 - 39 - - Mat. Org.: h = .0.10 
-
78 + o 20 
-
105 44 - 149 - 149 - - Mat. Org.: h = 0.20 
80 +o 20 - 146 69 - 215 - 215 - - Mat. Org.: h = 0.30 
82 +o 20 
-
U.J. 69 - 203 - 203 - - Mat. Org.: h = 0.30 
84 +o 20 03 67 43 - 107 - 107 - - Mat. Org.: h = 0.20 
METRADO DE EXPLANACIONES 
., Km.: 1+860 - 2+240 
Volumen Total Volumenes Cor·regidos Volumenes de Rellenom3. Volumen de Corte m3 
Estaca Dist. (m) OBSERVACIONES 
Corte m3 Relleno m3 M.Orga.m3 Corte Util Rellen.Efec Comp.Tran Comp.Lon. Tier.Com Roca Suel 
86 + o 20 14 49 21 - 56 - 56 - - Mat. Org.: h = 0.10 
88 +o 20 19 15 - 19 15 15 - - 19 Vía Lateral h = 0.00 
90 +o 20 37 -
-
37 
- - - -
37 Vía Lateral h = 0.00 
92 +o- 20 33 33 33 Vía Lateral h = 0.00 1 - - - - - -
94 + o 20 16 12 22 - 18 - 18 - - Mat. Org.: h = 0.10 
96 + o 20 14 57 42 - 85 - 85 - - Mat. Org.: h = 0.20 
98 + o 20 10 56 65 - 111 - 111 - - Mat. Org.: h = 0.30 
Km. 2 20 09 42 66 - 99 - 99 - - Mat. Org.: h = 0.30 
_.. 
02 +o 20 09 45 66 - 102 - 102 - - Mat. Org.: h = 0.30 ~ 
04 +o 20 06 55 66 - 115 - 115 - - Mat. Org.: h = 0.30 
06 +o 20 06 63 66 - 123 - 123 - - Mat. Org.: h = 0.30 
08 +o 20 02 60 66 - 124 - 124 - - Mat. Org.: h = 0.30 
10 + o 20 02 40 44 - 82 - 82 - - Mat. Org.: h = 0.20 
12 + o 20 11 26 22 - 37 - 37 - - Mat. Org.: h = 0.10 
14 + o 20 04 74 44 - 114 - 114 - - Mat. Org.: h = 0.20 
16 + o 20 - 131 68 - 199 - 199 - - Mat. Org.: h = 0.30 
18 + o 20 - 163 69 - 232 - 232 - - Mat. Org.: h = 0.30 
20 +o 20. - 151 68 - 219 - 219 - - Mat. Org.: h = 0.30 
22 +o 20 - 109 66 - 175 - 175 - - Mat. Org.: h = 0.30 
24 +o 20 - 96 65 - 161 - 161 - - Mat. Org.: h = 0.30 
> 
METRADO DE EXPLANACIONES 
Km.: 2+260 - 2+640 
-------
Volumen Total Volumenes Corregidos Volumenes de Rellenom3. Volumen de Corte m3 
Estaca Dist. (m) OBSERVACIONES 
Corte m3 Relleno m3 M.Orga.m3 Corte Util Rellen.Efec Comp.Tran Comp.Lon. Tier.Com Roca Suel 
26 + o 20 - 88 63 - 1.51 - 151 - - 'Mat. Org.: h = 0.30 
28 + o 20 - 90 65 - 155 - 155 - - Mat. Org.: h = 0.30 
30 +o 20 - 89 66 - 155 - 155 - - Mat. Org.: h = 0.30 
32 + 0- 20 - 81 66 - 147 - 147 - - Mat. Org.: h = 0.30 
o + 34 20 02 87 66 - 151 - 151 - - Mat. Org.: h = 0.30 
36 + o 20 07 94 66 - 153 - 153 - - Mat. Org.: h = 0.30 
38 + o 20 10 81 44 - 115 - 115 - - Mat. Org.: h = 0.20 
40 +o 20 14 47 22 - 55 - 55 - - Mat. Org.: h = 0.10 
....... 
42 +o 20 30 06 - 30 06 06 - - 30 Carretera h = 0.00 ¡;., 
44 + o 20 53 - - 53 - - - - 53 Carretera h = 0.00 
46 + o 20 78 - - 78 - - - - 78 Carretera h = 0.00 
48 + o 20 102 - - 102 - - - - 102 Carretera h = 0.00 
50+ o 20 96 - - 96 - - - - 96 Carretera h = 0.00 
52+ o 20 62 190 45 17 190 17 173 - 17 Mat. Org.: h = 0.20 
54 + o 20 23 14 43 - 34 - 34 - - Mat. Org.: h = 0.20 
56 + o 20 02 85 63 - 146 - 146 - - Mat. Org.: h = 0.30 
58+ o 20 03 81 65 - 143 - 143 - - Mat. Org.: h = 0.30 
60 + o 20 19 29 33 - 43 - 43 - - Mat. Org.: h = 0.15 
62 + o 20 25 03 22 03 03 03 - - 03 Mat. Org.: h = 0.10 
64 + o 20 06 40 45 - 79 - 79 - - Mat. Org.: h = 0.20 
METRADO DE EXPLANACIONES 
Km.: 2+680 - 3+040 
Volumen Total Volurnenes Con·egidos Volumenes de Rellenom3. Volumen de Corte m3 
Estaca Dist. (m) OBSERVACIONES 
Corte m3 Relleno m3 M.Orga.m3 Corte Util Rellen.Efec Comp.Tran Comp.Lon. Tier.Com Roca Suel 
66 + o 20 - 225 77 - ~02 - ~02 - - · Mat. Org.: h = 0.~0 
68 + o 20 09 208 41 - 240 - 240 - - Mat~rg.: h = 0.15 
70 + o 20 51 38 - 51 38 38 - - 51 Carretera h = 0.00 
n+o~· 20 41 08 - 41 08 08 - - 41 Carretera h = 0.00 
74 + o 20 04 81 45 - 122 - 122 - - Mat. Org.: h = 0.20 
76 + o 20 - 137 69 - 206 - 206 - - Mat. Org.: h = 0.30 
78 + o 20 - 202 74 - 276 - 276 - - Mat. Org.: h = 0.30 
80 + o 20 - 227 77 - 304 - 304 - - Mat. Org.: h = 0.30 
_. 
82 +o 20 - 219 77 - 296 - 296 - - Mat. Org.: h = 0.30 ~:n 
84 + o 20 - 208 78 - 286 - 286 - - Mat. Org.: h = 0.30 
86 + o 20 02 116 75 - 189 - 189 - - Mat. Org.: h = 0.30 
88 +o 20 02 113 69 - 180 - 180 - - Mat. Org.: h = 0.30 
90 + o 20 - 336 62 - 398 - 398 - - Mat. Org.: h = 0.30 ¡. 
92 +o 20 - 337 89 - 426 - 426 - - Mat. Org.: h = 0.30 f ~ 
94 + o 20 - 168 86 - 254 - 254 - - Mat. Org.: h = 0.30 
96 +o 20 - 171 72 - 243 - 243 - - Mat. Org.: h = 0.30 
98 + o 20 - 197 74 - 271 - 271 - - Mat. Org.: h = 0.30 
Km. 3 20 - 181 75 - 256 - 256 - - Mat. Org.: h = 0.30 
02 + o 20 - 141 74 - 215 - 215 - - Mat. Org.: h = 0.30 
04 +o 20 - 122 71 - 193 - 193 - - Mat. Org.: h = 0.30 
METRADO DE EXPLANACIONES 
Km.: 3+060 - 3+440 
Volumen Total Volumenes Corregidos Volumenes de Rellenom3. Volumen de Corte m3 
Estaca Dist. (m) OBSERVACIONES 
Corte m3 Relleno m3 M.Orga.m3 Corte Util Rellen.Efec Comp.Tran Comp.Lon. Tier.Com Roca Suel 
06 +o 20 - 126 68 - 194 - 194 - - Mat. Org.: h ~ 0.30 
08 +o 20 - 150 68 - 218 - 218 - - Mat. Org.: h = 0.30 
10 + o 20 - 143 68 - 211 - 211 - - Mat. Org.: h = 0.30 
12 + o 20 138 68 206 206 Mat. Org.: h = 0.30 1 - - - - -~ 
14 + o 20 - 172 69 - 241 - 241 - - Mat. Org.: h = 0.30 
16 + o 20 - 178 71 - 249 - 249 - - Mat. Org.: h = 0.30 
18 + o 20 - 129 71 - 200 - 200 -
- Mat. Org.: h = 0.30 
20 +o 20 02 142 68 - 208 - 208 - - Mat. Org.: h = 0.30 
...... 
22 +o 20 02 116 69 - 183 - 183 - - Mat. Org.: h = 0.30 Ó\ 
24 + o 20 - 88 69 - 157 - 157 
- - Mat. Org.: h = 0.30 
26 + o 20 - 147 66 - 213 - 213 - - Mat~ Org.: h = 0.30 
28 +o 20 - 151 68 - 219 - 219 - - Mat. Org.: h = 0.30 
30 +o 20 - 140 69 - 209 - 209 - - Mat. Org.: h = 0.30 
32 + o 20 - 150 69 - 219 - 219 -
- Mat. Org.: h = 0.30 
34 + o 20 - 199 69 - 268 - 268 -
- Mat. Org.: h = 0.30 
36 +o 20 - 218 74 - 292 - 292 - - Mat. Org.: h = 0.30 
38 + o 20 - 176 52 - 228 - 228 - - Mat. Org.: h = 0.20 
40 +o 20 227 41 25 202 41 41 - 202 - Mat. Org.: h = 0.10 
.J-2 +o 20 1,266 - 52 1,214 - - - 1,214 - Mat. Org.: h = 0.20 
44 +o 20 1,458 - 62 1,396 - - - 1,396 - Mat. Org.: h = 0.20 
----
.> 
l\1ETRADO DE EXPLANACIONES 
Km.: 3+460 - 3+840 
Volumen Total Volumenes Corr·egidos Volumenes de Rellenom3. Volumen de Corte m3 
Estaca Dist. (m) OBSERVACIONES 
Cor1e m3 Relleno m3 M.Orga.m3 Corte Util Rellen.Efec Comp.Tran Comp.Lon. Tier.Com Roca Suel 
46 + o 20 1,106 - 70 1,036 - - - 1,036 - Mat. Org.: h = 0.20 
48 +o 20 728 - 67 661 - - - 661 - Mat. Org.: h = 0.20 
1 
50+ o 20 319 - 58 261 - - - 261 - Mat. Org.: h = 0.20 
52+ o- 20 151 - 50 101 - - - 101 - Mat. Org.: h = 0.20 
54 + o 20 351 - 47 304 - - - 304 - Mat. Org.: h = 0.20 
. 
56+ o 20 541 - 51 490 - - - 490 - Mat. Org.: h = 0.20 
58 + o 20 572 - 55 517 - - - 517 - Mat. Org.: h = 0.20 
60 +o 20 536 - 56 480 - - - 480 - Mat. Org.: h = 0.20 
62 +o 20 455 - 42 413 - - - 413 - Mat. Org.: h = 0.15 ~ 
64 + o 20 364 - 40 324 - - - 324 - Mat. Org.: h = 0.15 
66 + o 20 385 - 39 346 - - - 346 - Mat. Org.: h = 0.15 
68 + o 20 226 08 51 175 08 08 - 175 - Mat. Org.: h = 0.20 
70 +o 20 15 -? )_ 72 - 109 - 109 - - Mat. Org.: h = 0.30 
72 +o 20 02 154 68 - 220 - 220 - - Mat. Org.: h = 0.30 
74 + o 20 - 204 71 - 275 - 275 - .. Mat. Org.: h = 0.30 
76 +o 20 - 197 71 - 268 - 268 - - Mat. Org.: h = 0.30 
78 + o 20 - 202 74 - 276 - 276 - - Mat. Org.: h = 0.30 
80 + o 20· 
-
256 75 - 331 - 331 - - Mat. Org.: h = 0.30 
82 +o 20 03 175 52 - 224 - 224 - - Mat. Org.: h = 0.20 
84 + o . 20 12 31 25 - 44 - 44 - . - Mat. Org.: h = 0.10 
--
METRADO DE EXPLANACIONES 
Km. : 3+860 - 4+070 
--~-
-----·---
Volumen Total Volumenes Corregidos Volumenes de Rellenom3. Volumen de Corte m3 
Estaca Dist. (m) OBSERVACIONES 
Corte m3 Relleno m3 M.Or-ga.m3 Corte Util Rellen.Efec Comp.Tran Comp.Lon. Tier.Com Roca Suel 
86 + o 20 18 29 22 - 33 - 33 - - Mat. Org.: h = 0.1 O 
88 + o 20 16 23 22 - 29 - 29 - - Mat. Org.: b = 0.10 
90 + o 20 12 43 22 - 53 - 53 - - Mat. Org.: h = 0.10 
92 +o- 20 03 99 44 - 140 - 140 - - Mat. Org.: h = 0.20 
94 + o 20 - 172 68 - 240 - 240 - - Mat. Org.: h = 0.30 
96 + o 20 - 213 72 - 285 - 285 - - Mat. Org.: h = 0.30 
98 + o 20 
- 201 77 - 278 - 278 - - Mat. Org.: h = 0.30 
Km. 4 20 - 341 78 - 419 - 419 - - Mat. Org.: h = 0.30 
-
02 + o 20 - 378 81 - 459 - 459 - - Mat. Org.: h = 0.30 o: 
04 + o 20 02 201 81 - 280 - 280 - - Mat. Org.: h = 0.30 
06 + o 20 02 133 54 - 185 - . 185 - - Mat. Org.: h = 0.20 
07 +o 10 04 14 09 - 19 - 19 - - Mat. Org.: b = 0.10 
~ 
RESUMEN METRADO DE EXPLANACIONES 
KILOMETRAJE VOL U M E N E S VOLUMEN DE RELLENO CORREGIDO VOLUMEN DE CORTE UTIL 
MATERIA ORGAl'liCA CORTE UTIL RELLENO CORREGIDO COMPENS.TRANSVERS. COMPENS.LONGIT. TIERRA COMP.ROCA SUELTA 
0+000 - 1 +000 364 3,339 556 245 311 3,339 
1 +020 - 2+000 1,506 1,689 l0,526 84 10,4-U 1,689 
2+020 - 3+000 2,624 471 7,704 72 7,632 ---- 4 
7 
1 ,_. w 
\0 
3+020 - 4+070 3,204 7,920 8,339 49 8,290 7,920 
TOTAL 7,698 13,419 27,125 450 26,675 12,948 471 
CAPITULO 111 
CONSTRUCCION D.EL CAMINO 
3.0.0.0 GENERALIDADES 
Conduido el proyecto DEL CAMINO, se pasa a la construcción 
del mismo previa revisión y aprobación. 
Generalmente el costo de la construcción es la partida niás 
importante de un camino, teniendo gran influencia en ella el tipo de suelo por 
el que atraviesa la vía. 
El tipo de suelo además afecta otras partidas como por ejemplo 
el pavimento ya que el espesor es función del suelo de la Sub-Rasante. 
La construcción debe hacerse, pues, rápida y económicamente 
para ello debemos tener medios adecuados y debida organización para obtener 
de esa manera un camino que responde a los requerimientos y exigencias del 
criterio técnico actual. 
3.1.0.0 SISTEMA DE CONSTRUCCION 
La construcción puede hacerse en general por sistemas 
1 º Por Administración 
2º Por Contrata 
Existen además otros sistemas que son derivados de los 
anteriores a saber 
3º Sistema Mixto 
4º Sistema de Destajo 
. " 
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3.1.1.0 Por Administración 
El Organismo Estatal encargado de estos trabajos efectúe 
directaníente el cmnino y se encarga de: 
a) Control Técnico: 
b) Control Admi 
nistrativo 
Diseño de la Vía, especificaciones, 
replanteo, cálculo, etc. 
Abastecimientos, planillas, pagos, 
facturas, etc. 
e) Control de Avan: Dirección de la ejecución de los tra 
ces bajos. 
3.1.2.0 Por Contrata 
Se firma entre la entidad y el contratista, en ella se estipulan léls 
condiciones y un pliego de "Especificaciones Técnicas". 
En el documento se fijan fechas de etapas de construcción y los costos que 
puedan ser por precios unitarios de cada tipo de Obra, o pueden hacerse a suma 
alzada, es decir fijando un costo Global Total de la Obra. En cualquier camino 
se fija la fecha de terminación de los trabajos. 
El organismo Estatal encargado, supe1vigila la obra y controla 
que se cumpla las especificaciones. 
3.1.3.0 Sistema Mixto 
Son una combinación de ambos y forman lo que se llama una 
"Administración Centrada". El contratista se encarga del control Técnico, 
Administrativo y Avance de la Obra, asesorando también al contratante para la 
compra de materiales y elementos para la ejecución de la obra. 
El cobro que efectúa el contratista es un porcentélje del monto 
total del presupuesto . 
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3.1.4.0 Sistema de Destajo 
Es un convenio verbal entre el Ingeniero de la Administración 
y el Destajero (viene a ser un pequeño contratist<l), p<lra la ejecución de un 
pequeño tramo por la sum<l que éHrojan las v<llorizaciones o por una cmltidad 
determinmf<l. 
3.2.0.0. FORMAS DE EJECUCION DEL TRAB!i!Q 
L<ls formas de realiz<lr los tr<lbajos, tanto por el sistema de 
Contrato o por Administración son tres: 
1 <.! A M<lllO 
2<.! A Máquina 
3<.! Mixto, usando hombres y máquinas 
Par<l la ejecución de este proyecto se us<lrá el sistema de 
contrato por precios unit<lrios y l<l form<l de trabajo será el mixto. 
3.2.1.0 Instalación de Campamento 
Se busc<lril un lugar apropi<ldo para la i'nstalación del 
campamento, por ejemplo una quebrad<l par<l tener agua y para estar abrigado, 
si la zona es fríil, el lugm· debe estar m<ls o menos en el centro de lll obril l)arll 
no tener que cnmbiarlo con frecuencia. 
Elegido el lugar, se instala el campamento considerando un élrea 
de 7.5 m2 por pt'rsona. 
Ubicado e inst<llado el campamento se acumula allí los 
elementos necesarios para el trabajo: herramientas, equipo, materiales, repuestos 
para la maquinilria, combustible. luhricilntes. etc .. ildemás víveres y medicinils. 
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3.2.2.0 Limpieza y Roce 
Consiste en despejar el terreno natural dejándolo limpio de 
monte, malezns, yerbas, etc., a fin de poder iniciar los trabajos de explanaciones. 
El <mcho de la zona que se limpia es variable según la topografín 
del terreno y según la clase de vegetación que se encuentra, en mi caso será de 
20 mts. a cada l<1do del eje, osea 4 has/km. 
3.2.3.0 Rayado de Taludes 
Del perfil longitudinal se sacan lo que se llama las "Relaciones 
de Altura", que no son sino las alturas de corte y relleno de cada uno de l<1s 
estacas del trazo. 
De las secciones transversales se sncn las distnncias a que queda 
el Talud, o mejor dicho la distancia a la cual se deberá empezar a cortar en el 
terreno, o cuando se trata de un relleno, se snca ln distancin a la que queda el 
pie del Talud de relleno. 
Es conveniente siempre poner "L<~s Estacas de Talud" a ambos 
l<1dos de cada estaca del eje. Uniendo las est<~cas de talud e.l cual se marcan'í 
haciendo una zanjita con l<l punta del pico, de modo que quede m<1terializado 
en el terreno. 
3.2.4.0 Movimiento de TierTa 
Est<1 es una de las etapas que tiene influencia directa en el costo 




3.2.5.0 Análisis de Suelos 
Para el presente trabajo todo los Ensayos de Suelos realizados 
se efectuaron en el Laboratorio de Mecánica de Suelos de la Universidad 
Nacional de San Martín, rigiéndose a lo reglamentado por la ASTM. 
Todo los dlculos se ubic<1n en el Anexo Tomo 11. 
3.2.6.0 Clasilkacic)n del Terreno 
El sistema de cl<1sificación que se usa en el Perú es: 
3.2.6.1 Materiales Sueltos 
Son las tierras comunes, tierras vegetales, húmedas y secas. 
arenas, arcillas secas, las <nenas aglomeradas con arcillas. 
3.2.6.2 Roca Blanda o Sueltos 
En este grupo se encuentran los terrenos de <1luvión antiguo o 
conglomerado, rocas muy descompuestas. arcillas puras, especialmente cuando 
están húmedas, también las rocas calizas. arcillosas, sedimentarias y l<1s roc<1s que 
presentan planos de clivaje frecuentes. 
3.2.6.3 Rocas Fijas o Duras 
Incluyen en. este grupo .las roc<1s compactas como las rocas 
ígneas, las areniscas, c<1lcáreas duras y algunas variedades de conglomerados. 
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3.3.0.0 DIAGRAMA DE MASAS 
Es la representación gráfica de la "Integral" de Jos volúmenes a 
moverse, considerando ( +) positivo los cortes y (-) negativo los rellenos. 
3.3.1.0 Objetivo del Diagrama de Masas 
El empleo del diagrama de masas, es indispensable cuando se 
va a efectuar trnbajos con máquin<~s, ya que con el diagrama se encuentr<~n l<~s 
distancias medias de transporte, así como los volúmenes de compens<~ción, 
además podremos elegir en base a estos diagramas la maquinaria más 
conveniente a usar. 
Hay sin embargo dos casos en que el diagrama de masas no 
tiene aplicación: 
a) Cuando la rasante debe llevarse íntegramente en relleno como por 
ejemplo en terrenos de cultivo o zonas con problemas de drenaje. 
b) Cuando la plataforma tiene que llevarse en media ladera y hay un gran 
exceso de material de corte, el diagrama sube constantemente en estos 
casos no habrá compensación. En todos los demás casos el diagn11na es 
de gran utilidad. 
3.3.2.0 Dibujo del Diagrama de Masas 
El diagrama de masas es l<t represent<tción gráfica de la integr<tl 
o suma de los volúmenes de cada estaca. 
P<tra obtener los volúmenes acumulativos, antes se han corregido los volúmenes 
en cada estac<t, donde Jos cortes tienen signo negativo: luego se irá sumando 
algebraicamente l<ts diferenci<ts. 
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Para el dibujo del diagrama se toma un sistema de coordenadas, 
abscisas se presentan las distancias correspondientes a cada estaca, a la misma 
escala del perfil longitudinal, es decir 1 :2,000 y en las ordenadas se representan 
e] volumen acumulativo de las diferencias de cada estaca a una escal<1 
conveniente (en este caso 1 cm-200 m3 ). El result<1do será una cmv<1, !<1 cual 
analizada detalladamente nos dará informaciones valiosas. Los volúmenes de 
corte y relleno debe corregirse usando Jos factores correspondientes según el tipo 
de suelo. 
3.3.3.0 Factores de Corrccdón 
La clasificación dada en el programa de Tesis, es 94'Jí, Tierra 
Compacta y 06'/r, de Roca Suelta en todo el tramo, considerando entonce-s: 
3,825.80 mts. de Tierra Compacta y 244.20 mts. de Roca Suelta para la 
corrección existen dos criterios. 
3.3.3.1 Crite.-io Europeo 
Multiplicar los volúmenes de corte por el Factor "N atur<1l o 
Suelo", l<1s m<1gnitudes de relleno que vienen d<1dos con volúmenes compactados 
se cambian a suelto. 
3.3.3.2 Criterios Ame.-icano 
Corregir solmnente el relleno y dejar igual al corte, factor de 
corrección "Natural o Compactado". Us<mí el criterio americano. Este criterio 
es el que se utilizó para el desarrollo de )(l presente Tesis. 
3.3.4.0 Propiedades Físicas de los Suelos 
Es neces(lrJO S(lber que el volumen y densi<hd del tn(lterial 




Es el aumento de volumen que sufren un materiill al pasar del 
estado natural (o sea en banco) a un estado suelto. 
3.3.4.2 Contracción 
Es .la disminución de volumen del suelo al pasar del estado 
suelto al compactado. Esta disminución de volumen trae consigo un incremento 
de la densidad. 






























































DIAGRAMA DE MASAS ESTUDIO ELABORADO 
CARRETERA: Vari<mte en el trazo original 





00 + o - - -
02 + o 20 46 -
04 + o 20 . 80 -
05 +o 10 52 -
Oó + o JO 6ó -
07 +o lO 78 -
08 + o lO 147 -
09 + o 10 153 -
10 +o lO 1.16 -
12 + o 20 24R -
14 +o 20 271 -
16 + o 20 144 -
18 + o 20 99 -
20 + o 20 1ó0 -
22 + o 20 106 -
24 + o 20 116 -
28 + o 40 178 -
30 + o 20 66 -
32 + o 20 80 -
34 + o 20 110 -
36 + o 20 76 
-
38 + o 20 74 -


























Km. 0+000 - 0+400 
Vohnn. 
Relleno Difcrcn. Suma 




- +4ó +4ó 
- +80 + 126 
- +52 + 178 
- +66 +244_ 
- + 78 +322 
- +147 +4ó9 
- +153 +ó22 
- +116 +738 
- +248 +986 
- +271 + 1.257 
- + 144 + 1401 
- +99 + 1.500 
- +160 +l.óGO 
- + 106 +1.76ó 
- + 1 )() +1.882 
- + 178 +2.060 
- +66 +2. 126 
- +80 +2,20ó 
- +110 +2.31ó 
- +76 +2.392 
- +74 +2.4ó6 
- +lOó +2,57 
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CARRETERA: Variante en el trazo original 





42 + o - 74 -
44 + o - 43 01 
45 + o 10 13 08 
46 + o lO 17 11 
47 + o JO 17 13 
48 + o lO 07 32 
50 + o 20 08 94 
52 + o 20 07 93 
54 + o 20 ll 60 
56 + o 20 16 20 
58 + o 20 17 13 
60 + o 20 16 17 
62 + o 20 l7 16 
64 + o 20 14 25 
66 + o 20 1 l 29 
68 + o 20 19 06 
70 + o 20 17 08 
72 + o 20 20 08 
74 + o 20 28 -
76 + o 20 26 -
78 + o 20 19 12 
80 + o 20 1 1 37 
82 + o 20 18 07 
84 + o 20 32 -




























Km. 0+420 - 0+860 
Volum. 
Relleno Difer·en. Suma 
Con·egi Volum. Algehrai 
do. ca. 
- +74 +2,646 
01 +42 +2,688 
lO +03 +2,691 
13 +04 +2.695 
16 +01 +2.696 
38 -31 +2.665 
113 -105 +2,560' 
112 -105 +2.455 
72 -61 +2,394 
24 -08 +2.386 
16 +01 +2.387 
20 -04 +2.383 
19 -02 +2.381 
30 -16 +2.365 
35 -24 +2.341 
07 + 12 + 2.353 
JO +07 +2,360 
10 +10 +2,370 
- +28 +2,398 
- +26 +2.424 
14 +05 +2.429 
44 -33 +2.396 
08 +10 +2.406 
- +32 +2.438 
04 + 19 +2.457 
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CARRETERA: VMimlte en el trazo originéll 





88 + o 20 25 03 
90 + o 20 47 -
92 + o 20 61 -
94 + o 20 34 05 
96 + o 20 14 08 
98 + o 20 13 14 
Km. 1 20 82 03 
01 +o lO 68 -
02 + o lO 56 -
03 + o lO 61 -
04 + o 10 52 -
05 + o 10 29 05 
06 + o 10 06 88 
08 + o 20 - 341 
09 + o 10 - 178 
10 + o 10 - 139 
12 + o 20 - 137 
14 + o 20 03 49 
16 + o 20 48 09 
18 + o 20 189 -
20 + o 20 240 -
22 + o 20 210 -
24 + o 20 228 -
26 + o 20 192 -




























Km. 0+880 - 1 +280 
Volum. 
Relleno Difet·en. Suma 
Corregi Volmn. Algebrai 
do ca 
04 +21 +2,478 
- +47 +2.525 
- '+61 +2,586 
06 +28 +2.614 
10 +04 +2,618 
17 -04 +2,614 
04 +78 +2,692" 
- +68 +2,760 
- +56 +2.816 
- +61 +2,877 
- +52 +2.929 
06 +23 +2,952 
106 -lOO + 2,852 
409 -409 +2,443 
214 -214 +2,229 
167 -167 +2,062 
164 -164 + 1,898 
59 -56 +1.842 
1 1 +37 + 1,879 
-
+ 189 +2,068 
- +240 +2,308 
- +210 +2,518 
- +228 +2,746 
- +192 +2,938 
- + 125 +3,063 
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CARRETERA: Vari<lllte en el trazo original 





30 + o 20 22 72 
32 + o 20 - 412 
34 + o 20 - 6:13 
36 + o 20 
- -
38 + o 20 - -
Río - - -
44 + o 60 - -
46 + o 20 - 189 
48 + o 20 - 860 
50 + o 20 - 1,044 
52 + o 20 - 1,076 
54 + o 20 - 1,005 
56 + o 20 - 849 
58 + o 20 - 7) 1 
60 + o 20 - 618 
62 + o 20 - 376 
64 + o 20 - 288 
66 + o 20 
-
214 
68 + o 20 - 52 
70 + o 20 25 12 
72 + o 20 20 12 
74 + o 20 26 -
76 + o 20 - 39 
78 + o 20 - 149 




























Km. 1 +300 - 1 +800 
Volum. 
Relleno Diferen. Suma 
Corregí Volum. Algchrai 
do ca 
86 -64 +2.999 
494 -494 +2.505 
784 -784 + 1,721 
-
- + 1.721 
- - + 1.721 
- - + 1, 721 
-
- + 1,72t 
227 -227 + 1,494 
1,032 -1,032 +462 
1,2:13 -1,253 -791 
1,291 -1,291 -2,082 
1,206 -1,206 -3,288 
1,019 -1,019 -4,307 
901 -901 -5,208 
742 -742 -5,950 
451 -451 -6,401 
346 -346 -6,747 
257 -257 -7,004 
62 -62 -7,066 
14 +IJ -7,055 
14 +06 -7,049 
- +26 -7.083 
47 -47 -7,070 
179 -179 -7,249 
258 -258 -7.507 
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CARRETERA: Variante en el trazo original 
Vía de Evitamiento 
VOLUMENES 
ESTACA DIST. Coefi-
Corte Relleno cien te 
Util Efectiv. 
82 + o 20 - 203 1.20 
84 + o 20 - 107 1.20 
86 + o 20 - 56 1.20 
88 + o 20 19 15 1.20 
90 + o 20 37 - -
92 + o 20 33 - -
94 + o 20 - 18 1.20 
96 + o 20 - 85 1.20 
98 + o 20 '- lll 1.20 
Km. 2 20 - 99 1.20 
02 + o 20 - 102 1.20 
04 + o 20 - 115 1.20 
06 + o 20 - 123 1.20 
08 + o 20 - 124 1.20 
10 +o 20 - 82 1.20 
12 + o 20 - 37 1.20 
14 + o 20 - 114 1.20 
16 + o 20 
- 199 1.20 
18 + o 20 - 232 1.20 
20 + o 20 - 219 1.20 
22.+ o 20 - 175 1.20 
24 + o 20 - 161 1.20 
26 + o 20 - 151 1.20 
28 + o 20 - 155 1.20 
30 +o 20 - 155 1.20 
Km. 1+820 - 2+300 
Volum. 
Relleno Diferen. Suma 
Corregi Volum. Algebrai 
do ca 
244 -244 -7,751 
128 -128 -7,879 
67 -67 -7,946 
18 +01 -7,945 
- +37 -7,988 
- +33 -7.875 
22 -22 -7,897-
102 -102 -7,999 
133 -1.33 -8,132 
119 -119 -8,251 
122 -122 -8,373 
138 -138 -8,511 
148 -148 -8,659 
149 -149 -8,808 
98 -98 -8,906 
44 -44 -8,950 
137 -137 -9,087 
239 -239 -9,326 
278 -278 -9,604 
263 -263 -9,867 
210 -210 -10,077 
193 -193 -10,270 
181 -181 -10,451 
186 186 -10,637 
186 186 -10,823 
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CARRETERA: V;ni<mte en el trazo original 





32 + o 20 - 147 
34 + o 20 - 151 
36 + o 20 - 153 
38 + o 20 - ll5 
40 + o 20 - 55 
42 + o 20 30 06 
44 + o 20 53 -
46 + o 20 78 -
48 + o 20 102 -
50 + o 20 96 -
52+ o 20 17 190 
54+ o 20 - 34 
56 + o 20 - 146 
58 + o 20 - 143 
60 + o 20 - 43 
62 + o 20 03 03 
64 + o 20 - 79 
66 + o 20 
- 302 
68 + o 20 
- 240 
70 + o 20 51 38 
72 + o 20 41 08 
74 + o 20 - 122 
76 + o 20 
- 206 
78 + o 20 
- 276 





























Km. 2+320 - 2+800 
Volmn. 
Relleno Diferen. Suma 
Corregí Volum. Algchrai 
do ca 
176 -176 -10,999 
181 -181 -11,180 
184 -184 -11,364 
138 -138 -11,502 
66 -66 -l 1.568 
07 +23 -11.545 
- +53 -11,492 
- +78 -] 1,414 
- +102 -1 1.312 
- +96 -11,216 
228 -21 1 -11,427 
41 -41 -11,468 
175 -175 -11,643 
172 -172 -11,815 
52 -52 -11,867 
04 -01 -11,868 
95 -95 -11,963 
362 -362 -12,325 
288 -288 -12,613 
46 +05 -12,608 
10 +31 -12,577 
146 -146 -12,723 
247 -247 -12,970 
331 -331 -13,301 
365 -365 -13,666 
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CARRETERA: Varümte en el trazo original 





82 + o 20 - 296 
84 + o 20 - 286 
86 + o 20 - 189 
88 + o 20 - 180 
90 + o 20 - 398 
92 + o 20 - 426 
94 + o 20 - 254 
96 + o 20 - 243 
98 + o 20 - 271 
Km. 3 20 - 256 
02 + o 20 
-
215 
04 + o 20 - 193 
06 + o 20 - 194 
08 + o 20 - 218 
lO+ o 20 - 211 
12 + o 20 
- 206 
14 + o 20 - 241 
16 + o 20 - 249 
18 + o 20 - 200 
20 + o 20 - 208 
22 + o 20 - 183 
24 + o 20 
- 157 
26 + o 20 - 213 
28 + o 20 - 219 




























Km. 2+820 - 3+300 
Volum. 
Relleno lliferen. Suma 
Corregi Vohnn. Algehrai 
do ca 
355 -355 -14,021 
343 -343 -14.364 
227 -227 -14,591 
216 -216 -14,807 
478 -478 -15.285 
511 -511 -15,796 
305 -305 -16,101-
292 -292 -16,393 
325 -325 -16,718 
307 -307 -17,025 
258 -258 -17,283 
232 -232 -17,515 
233 -233 -17,748 
262 -262 -18,010 
253 -253 -18,263 
247 -247 -18,510 
289 -289 -18,799 
299 -299 -19,098 
240 -240 -19,338 
250 -250 -19.588 
220 -220 -19,808 
188 -188 -19.996 
256 -256 -20,021 
263 -263 -20,284 
251 -25 J -20,535 
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CARRETERA: Variante en el trazo origin<ll 





32 + o 20 - 219 
34 + o 20 - 268 
36 + o 20 - 292 
38 + o 20 - 228 
40 + o 20 202 41 
42 + o 20 1,214 -
44 + o 20 1,396 -
46 + o 20 1,036 -
48 + o 20 661 -
50 + o 20 261 -
52 + o 20 101 -
54 + o 20 304 -
56+ o 20 490 -
58 + o 20 517 -
60 + o 20 480 -
62 + o 20 413 -
64 + o 20 324 -
66 + o 20 346 -
68 + o 20 175 08 
70 + o 20 
- 109 
72 + o 20 - 220 
74 + o 20 
- 275 
76 + o 20 - 268 
78 + o 20 
-
276 





























Km. 3+320 - 3+800 
Volum. 
Relleno Diferen. Suma 
Corregí Vnlum. Algehrai 
do ca 
263 -263 -20,798 
322 -322 -21 '120 
350 -350 -21.470 
274 -274 -21,744 
49 +153 -21.591 
- +1,214 -20,377 
- +1396 -18,981-
- + 1,036 -17,945 
- +661 -17,284 
- +261 -17.023 
- +101 -16.922 
- +304 -16.618 
- +490 -16,128 
- +517 -15.611 
- +480 -15,131 
- +413 -14,718 
- +324 -14.394 
- +346 -14,048 
10 + 165 -13,883 
131 -131 -14,014 
264 -264 -14.278 
330 -330 -14.608 
322 -322 -14,930 
331 -33.1 -15.261 
397 -397 -15,658 
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CARRETERA: Vari<1nte en el trazo original 
Vía de Evitamiento 
VOLUMEN ES 
ESTACA DIST. Coefi-
Corte Relleno cien te 
Ut:il Efect.iv. 
82 + o 20 - 224 1.20 
84 + o 20 - 44 1.20 
86 + o 20 - 33 1.20 
88 + o 20 - 29 1.20 
90 + o 20 - 53 • 1.20 
92 + o 20 - 140 1.20 
94 + o 20 - 240 1.20 
96 + o 20 - 285 1.20 
98 + o 20 - 278 1.20 
Km. 4 20 - 419 1.20 
02 +o 20 - 459 1.20 
04 + o 20 - 280 1.20 
06 + o 20 - 185 1.20 
07 + o 10 - 19 1.20 
Km. 3+820 - 4+070 
Volnm. 
Relleno Diferen. Suma 
Corregi Volum. Algebrai 
do ca 
269 -269 -15,927 
53 -53 -15,980 
40 -40 -16,020 
35 -35 -16,055 
64 -64 -16,119 
168 -168 -16,287 
288 -288 -16,575-
342 -342 -16,917 
334 -334 -17,251 
503 -503 -17,754 
551 -551 -18,305 
336 -336 -18,641 
222 -222 -18,863 
23 -23 -18,886 
El gráfjco del presente estudio se det<11la en el Tomo 11 
- 157 -
3.3.5.0 Propiedades del Diagrama de Masa 
Reconhmdo la forma como se l1a hecho y obsetvando la figura 
se deduce que la nuva goz<l de le1s siguientes propiedades: 
1 º El Diagre1ma es nscendente cuando hay exceso de corte y descendente 
cuando h<1y exceso de relleno. 
2º Los puntos en que el perfilloi1gitudin<1l señala c<1mbios de corte a relleno 
o de relleno a corte, corresponden en el di<1grmna de masas <1 las 
ordenadas máximas o mínimas. 
3º La diferencia entre dos ordenadas consecutivas de] diagre1ma de masas 
representa a la escala adoptada, el excedente de corte o relleno queda 
después de la compensación transversal entre las est<lcas 
correspondientes. 
4º En Jos puntos en que l<l cmva cort<l a la línea de base h<ly compensación 
de volúmenes, pues indica que en esos puntos la süma algebr(lica entre 
cortes y rellenos es cero. 
Sº Si la línea termina en la linea base hay compens(lción absoluta 
6º Si la cmva no termina en la línea de base, la orden<lda final representa 
el exceso de corte si queda por encima de )(! línea ele base, y el exceso de 
relleno si qued(l por debajo de ]a línea ceros. 
7º Toda paralela a la línea de base que corte a etuva en dos puntos, 
determina segmentos compensados. Estas líneas se denominan "Líne(IS 
de Bahmce" y son trazados con el fin de obtener las líneas medias de 
transporte. 
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8º Si la cmva está encima de la horizontal (Línea de Balance), e] transporte 
se hace de izquierda 21 derecha, y si está debajo de la línea de balance se 
hace de derecha a izquierda. 
9º El área comprendid<1 en un segmento cerrado represent<~ los momentos 
de trm1sporte de los volúmenes que se compens<Jn. 
lOº El cuociente del área de un segmento cerrado, dividido, entre la 
ordenada que representa Jos volúmenes que se compensan, da la dist<Jncia 
media de transporte. 
11 º Cuando la distancia horizont<~l entre dos puntos de balm1ce es igu<~l o 
menor que la dist<Jncia libre de transporte, no hay sobre <~caneo enire 
dos puntos de compensación. 
3.3.6.0 Determinación de la Distancia de Transporte 
El número de segmentos cerrados obtenidos en el di<~gram<~ de 
masas, representan igual número de compensaciones longitudinales; aplicando 
las propiedades 9 y 10 del Diagrama de Masas, encontramos las distancias 
medias de transporte. El promedio de estas distancias de transporte nos dará 
la distancia media gener<Jl. 
A continuación se presenta el cuadro del Diagrama de Maséis 







MAXIMA DE 'ffiANSPORT E ESTACAS 
M3 111 
A 32,000.00 200 160 
B 2'964,000.00 2,600 1,140 
e 1'852,500.00 5,700 
4'848.500.00 8,500 




1 +070 - 1 +085 
1 +320 - 1 +490 
2+880 - 3+300 
Cuando después de la compensación longitudinal de relleno, se 
recurre a material de préstamo, que puede estar ubicado a una distancia mayor 
o menor que .la distancia libre de transporte, los prestamos pueden ser: 
3.4.1.0 Préstamo Tr·ansporlado de los Cor·t:es 
Cuando el rmtterial excedente de cortes contiguos que se 
encuentra más allá de la distancia libre de transporte son transportados. 
3.4.1.1. Préstamo Lateral 
Cuando el relleno se cubre con material cortado de los lados 
adyacentes del camino ubic<tdos a una distancia menor que la distancia libre de 
transporte. 
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3.4.1 .2 Préstamo con Transpot1e 
Cu¡:¡ndo elmélteri¡:¡J us¡:¡do en el relleno es tmído de un lugar que 
se encuentra ¡:¡ mayor dist¡:¡nciél que )él distancia libre de transporte. 
Por Jo tanto se pagará el corte del material además del transporte . 
. Este tipo de préstamo es el que corresponde al presente trabajo, 
y se utilizará de la cantera ubicada en el Distrito de la Banda de ShiJc¡:¡yo. 
distante 4 km. ¡:¡proxim¡:¡cJ¡:¡mente de obr¡:¡, por reunir el ¡:¡nálisis grélnulométrico 
adecu¡:¡do p¡:¡ra estos tipos de tr¡:¡b¡:¡jo. 
3.4.1.3 .Botes 
Es el excedente de materi¡:¡l de corte que no se utilizél y tiene 
que eliminarse, su eliminación puede hacerse en un punto ubicado él una 
distancia mayor o menor que la dist<mciél libre de trélnsporte. En el plano se 
determina que zona es más conveniente pélra elimin¡:¡rse. 
3.4.2.0 Compensación Transversal 
Existe compensación tr<~nsverséll cu<1ndo el vo.lumen de corte es 
'· la cantidad necesaria pé!ra formar el relleno lé!teral de una sección transversé!L 
en este caso la distancia de tr¡:¡nsporte es mínima y la compensélción se h<~hrá 
• 
efectuado con m<1terial propio, si el volumen de reJieno es mayor que el corte 
será necesélrio obtener material de préstamo para formar terraplenes. 
3.4.3.0 Compensación Longitudinal 
Cuando el vo.lumen de corte excede al de relleno, en una 
compensación trm1sversal, el materi<~l sobrante puede utilizarse para fortnélr el 
relleno de las estacns contigu¡:¡s. Esta compensación se llam¡:¡ longitudinal y se 
hace en base del estudio del diflgranln de mflSflS. 
,_ 
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En la compensación longitudinal,, cuando el transporte del 
material esta comprendido de la dist<~ncia libre de transporte, solo se paga el 
corte, pues se considera que se forma rellenos propios. 
3.4.4.0 Rellenos con Transporte 
An<1lizando nuestro di<1grama de masas se obse.tv<l que 
necesit<~mos rellenos con tr<~nsportes en los tramos comprendidos entre l<~s 
Estacas 1 +070- l +085 (Segmento A): l +320 - 1 +490 (Segmento B): 2+880-
3+300 (Segmento C). para fonnar rellenos y terraplenes, ya que los materiales 
de corte se ha11an a distanciéis mayores de I 20 mts. 
3.4.4.1 Pr·éstamo ( P) 
El material ha ser utilizado como préstamo se obtendrá de la 
cantera ubicada 200 mts a la derecha de la pista que conduce al Hotel de 
Turístas, altura de la cuadra 9: del Distrito de la B:md<1 de Shilc<~yo y se us:ná 
en las progresivas: 1 +480 al 1 +840: l +940 al 2+360: 2+480 al 2+880 y del 
3+ 750 al 4+070, con una distancia promedio de tr<tnsporte de 2,500 mts. 
3.4.4.2 Volúmenes de Botes 
Se llam<t botes al exceso de materi<tl provenientes de cortes que 
se us<tn y por lo t<tnto debe eliminMse. 
Para nuestro c<tso el volumen de botes comprende )él mélteria 
orgánicél a eliminarse, que según el élnálisis efectuado en el Metréldo de 
Explanaciones asciende a: 7,698 m3. la misma que será utilizada en el 
enriquecimiento de suelos laterales de )(1 vía con fines de arborización y ornato, 








0+050 - 0+220 
1 +460 - 2+400 












En la compensación longitudinal se obtiene 3 zonas en la que 
el relleno y el corte están compensados. 
A continr1ación se present<l el cuadro del Di<~gr(lma de Masas 
donde la compensación longitudinal existe entre relleno y corte: 







1 +070 - l +085 
] +320 - 1 +490 













3.5.0.0 EXPLOSIVOS Y PERFORACION 
3.5.1.0 Generalidades 
Para el trabajo en roca, es necesario romperla o fraccionarla 
para que pueda ser manejada con los equipos de excavación. 
Este fraccionamiento se logra barreando hasta cierta 
profundidad y colocando explosivos dentro de la perforación para hacerlo 
detonar. 
3.5.2.0 Explosivos 
Los explosivos comerciales que se usan en la construcción de 
caminos son sustancias sólidas que se transforman rélpidamente en grandes 
volúmenes de gases por acción de choque, chispa u otras formas de incendio. 
Para el presente trabajo no se utilizaréln explosivos en el 
procedimiento constructivo por el tipo de material a trabajarse (Tierra 
Compacta), motivo por el cual sólo se efectuarél una conceptualización de Jos 
tipos de explosivos. 
Deben cumplirse las siguientes condiciones: 
1 Q Deben poder manipularse con seguridad 
2Q Deben ser inalterables físicas y químicamente por largo tiempo 
3Q Deben ser inalterables por las variaciones de temperatura y por acción 
del agua. 
4Q Soportarán los golpes y sacudidas a que inevitablemente han de estar 
sometidos en su manipuleo y transporte. 
5Q Su explosión no debe producir gases tóxicos, especialmente cuando se le 
'·· 
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emplea en lugares cenados, túneles, etc. 
3.5.3.0 Tipos de Explosivos Comcr·ciales 
Pueden cl<lsificarse en: 
3.5.3.1 Dcnagrantcs 
Son ¡:¡quellos en los que los gases se gener<ln progresivamente 
a medida que se efectúa la combustión y l<1 carga explota por ignición. Entre 
estos tenemos la pólvora negra usad<1 en caminos cuando se trata de terrenos 
conglomer¡:¡dos, a]uvionales, arcillas duras, etc. 
3.5.3.2 Oetonantes 
Explosivos en los que, la conversión de sólidos ¡:¡ g¡:¡s es 
prácticamente inst¡:¡ntáne<l, siendo el volumen de g¡:¡s gener<ldo mucho mayor 
que en Jos explosivos defhlgrmltes. 
Entre estos tenemos las dinamit<ls que tienen como b<lse J¡:¡ nitroglicerina. 
En Jos meJ-c<ldos las clinmnitas vienen en cCHtuchos de 8" de largo y varios 
diámetros: 
7/8" P<lra trabajos a mano 
1" Si es con compresora neumática. 
3.6.0.0 SELECCION DE EQUIPO 
Para la selección de equipo debemos tener en cuent¡:¡: 
Distm1cia de transporte económico 
Topografía de )¡:¡ zon<l de tr;:¡b<ljo 
Clase y volumen de materi<1l removido 
L<~s dist<~nci<~s económic;:¡s recomendad<~s de <~cuerdo <1 l<1 distanci<~ medi<l de 
transporte son: 
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TIPO D.E EQUIPO 
Tractor 
Mototraill<~ 
DISTANCIA ECONOMICA DE TRANSPORTE 
Hast<t 120 m. 
De 120 <1 1.500 m. 
C<tmiones y Cargadores Frontales Méls de 450 m. 
Par<t el movimiento de tierra se elige el tractor de orug<ts con empuj<tdor 
<~ngul<tr. <tsí como t<tmbién los Volquetes y P<tl<ts Mecánic<ts. 
L(ls razones por l(ls que se eligió en estos tipos de máquiJJ(l son: 
l. El Tr(lctor de Orug(ls con empuj(ldor angular, pam (lquellos trmnos que 
según el <1nálisis del Diagr(lma de Mas<ts se encuentr<ln entre O <1 120 
mts., y(l que es el equipo <1decuado par<1 realiz(lr el tr(lbajo de 
compensación longitudirwl dentro de estas distancias. 
2. Para las distancias mayores a 120 mts., que en nuestro caso 1(1 distancia 




El tr(lctor cumple muy bien su función en suelos recosos y tierra 
compacta que es nuestro c<1so. 
Se ha elegido el modelo CAT D-7 en Tractores, CA T 360 en Paléls y 
Volquetes de 15 m3. por su (lito rendimiento, considenmdo el 
movimiento de tieJT(l existente. 
3.6.1 .O Cálculo de tiempo de Ejecución y Rendimiento de Maqui 
naria. 
Calcul<1remos los tiempos y rendimientos del Tractor, Volquetes 
y Palas Mecánicas, para el movimiento de tierr<ls, que comprende: 
Compensélción transverséll 
Compensación longitudinal 
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Préstamos 
Calcularemos primero para el caso del rendimiento del Tractor : 
Donde: 
Donde: 










Rendimiento de tractor en m3/hm 
Minutos de una hora 
Cé!pacidad del empujador en Illélterial suelto 
Eficienciél de la máquina (80 'fr,) 
Factor de conversión de suelos 
Tiempo que dura un ciclo de kilómetro trabajo en 
minutos. 
= Tf + Tv 
Tiempo fijo = 2x10" = 0.33 min. (Dos cambios de 
velocidad). 
Tv Tiempo variable según l<l distancia de transporte y 
la veloeidad del tractor. 
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VALORES DE "Q" 
TRACTOR METROS CUBICOS SUELTOS 
EMPUJADOR RECTO EMPUJADOR ANGULAR 
D - 8 3.8 3.7 
D - 7 3.1 2.9 
D - 6 2.0 1.9 
D - 4 1.4 1.3 ., 
VELOCIDAD DEL TRACTOR D-7 (CATERPILLAR) 
MARCHA ADELANTE K.P.H. MARCHA ATRAS 15 K.P.H 
lra .2da. 3ra. 4ta. Sta. Ira. 2da. 3ra. 4ta. 
2.25 3.54 5.15 7.40 9.65 2.57 4.18 6.12 8.69 
3.6.2.0 Volúmenes de Movimiento de Tierras 
Los volúmenes que se moverán son: 
- Corte Total: 
l. Corte en Tierra Compacta 12,948 ml 
Corte en Roca Suelta 
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- Relleno Totéll: 




26,675 m3 __ _ 
27.675 m~ 
- Botes (Materia Org<Ínica) 7,698 m~ 
----
Datos que han sido obtenido del metrado general y del diagrama de masas. 
3.6.2.1 üllcttlo de Tiempos y Rendimientos de la Compensación 
Transversal 
Estaca 0+000 - 4+070 
Materinl Tierra Compacta 
Volumen de Compens<~ción: 450 m 1 
Distancia mediél consideradél: 15 mts. 
Factor de conversión de suelos: 1.25 
Maquinaria empleada: Trélctor de Cat D-7 
Capacidad del empujéldor: 2.9 m1 . 
Eficiencia del trélctor: 80 'Yo 
Tiempo que dunt el ciclo: 
Cm Tf + Tv 
Tf = 2x10" = 20" = 0.33 mm. 
Velocidad de ida (cargado) 2.25 K.P.H.(l ra.) 
Velocidéld de regreso (descargado): 6.12 K.P.H.(3ra.) 
Tv T ida + T vueltél 
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Tv = 15 x 60 + 15 x 60 0.55 min 
2•.25xl000 6.l2x1000 
Cm = 0.33 + 0.55 = 0.88 mm. 
R = 60 x 2.9 x 0.80 x 1.25 = 197.73 m'/h. 
0.88 
Tiempo de Compensación 450 
197.73 
= 2.28 horas 
Tiempo de Compensación Tr;msvers<ll = 2.28 hor<ts 
3.6.2.2 C:1kulo dt! Tiempos y nt~ndimicnt.o de la Compensación 
Longitudinal 
SEGMENTO A 
Estaclls 1 +070 - l +085 
M<tterial Tierra Compact<l 
Volumen de Compensación: 200 m:1 
Factor de Conversión de Suelos: 1.2) 
Fllctor por Condiciones de Trabajo: K=0.90 
Ciclo de Excav<1ción: Cm 
Distancia medi<t de Transporte: 160 mts. 
Maquin<~ri<t empleada: Volquete y P<tlas Mecánic<ts 
Capacidad de ·Ja Pala : 2.)0 m3 
Eficiencia de l<l Pala : 8WYr1 
Capacidad del Volquete: l.'i m' 
R = 3.600 Q X E X f X K 
Cm 
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Tiempo que dura el ciclo de excavilción: 
Cm = ·,60 seg. (de tabla. para carg<H.Ior frontal con 
rotación, excavación y vaceado) 
R = 3,600 x 2.50 x 0.80 x 1.25 x 0.90 = 135 m1/h¡)ra 
60 
Número de Volquetes necesarios: 
N = J + R (T + D + L) 
60 o X E 
Velocidad del Volquete Cargado : 16 km/h. 
Velocidad del Volquete Desc<1rg<1do: 32 km/h. 
Tiempo de C<1rga: 2 rnin. 
Tiempo de Desc<1rg<1: 1 min. 
Tiempo que dura el ciclo de tr<1nsporte: 
T = 160 x 60 + 160 x 60 = 0.90 min. 
32xl,OOO 16xl,OOO 
Luego: 
N = 1 + 135 (0.90 + 1 + 2) 1.73 
60 X 15 X 0.80 
N = 2 Volquetes 
Tiempo de Compensélción: 200 
135 
1.48 hor<1s 
Tiempo de Compensación Longitudi11<11: 1.48 hor<1s 
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SEGMENTO B 
Est<1cas 1 +320 - 1 +490 
Material Tierra Compllcta 
Volumen de Compensllción: 2,600 m3 
Factor de Conversión de Suelos: 1.25 
Factor por Condiciones de Trabtljo: K=0.90 
Ciclo de Excélvación: Cm 
Distllncill media de Trllnsporte: 1,140 mts. 
Mllquinarill empleada: Volquetes y Plllas Mecélnic<1s 
Capacidlld de la Pal<1: 2.50 m~ 
Eficiencill de l<1 Pllla : 80'~, 
Cétpacidad del Volquete: 15 m3 
R = 3,600 Q X E X f X K 
Cm 
Tiempo que dura el ciclo de excavación: 
Cm = 60 seg. (de t<lbla, para célrgéldor front<ll con 
• 
rotación, excavación y vaceado) 
R = 3,600 X 2.50 X 0.80 X 1.25 X 0.90 
60 
Número de Volquetes necesélfios: 
N = 1 + R (T + D + L) 
60 Q X E 
Velocidad del Volquete Célrgéldo: 16 km/h. 
Velocidlld del Volquete Descarglldo: 32 km/h. 
Tiempo de Cargél: 2 min. 
.. 
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Tiempo de Descarga: mm. 
Tiem~o que dura el e.iclo de transporte: 
T = 1,140 X 60 + 1,140 X 60 = 6.41 llllll. 
32 X 1,000 16 X 1,000 
Luego: 
N = l + 135 (6.41 X l X 2) = 2.76 
60 X 15 X 0.80 
N = 3 Volquetes 
Tiempo de Compensación : 2,600 = 19.26 horéls 
135 
Tiempo de Compensación Longitudinél]: 19.26 horéls 
SEGMENTO C 
Estélcas 2+880 - 3+300 
Mélterial Tierra Compélcta 
Volumen de Compensación: 5,700 m~ 
Factor de Conversión de Suelos: 1.25 
Factor por Condiciones de Trabéljo: 1<=0.90 
Ciclo de Excavación: Cm 
Distélnciél media de Transporte: 325 m. 
Maquinaria Empleada: Volquetes y Palas Mecánicas 
Capacidad de la Pala : 2.50 m3 
Eficiencia de la Pala : 80'Y,, 
Capacidad del Volquete: 15 m 1 
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R = 3,600 X Q X E X f X K 
Cm 
Tiempo que dur<t el ciclo de exc<tv<tción: 
Cm = 60 seg. (de t<tbla, p<~r<t c<trg<~dor front<tl con 
rotación, exc<tv<tción y v<tce<tdo) 
R = 3,600 X 2.50 X 0.80 X 1.25 X 0.90 = 135 m3/h. 
60 
Número de Volquetes necesarios: 
N = .1 + R (T + D + L) 
60 Q X E 
Velocid<td del Volquete Cargado: 16 km/h. 
Velocidad del Volquete Descargado: 32 km/h. 
Tiempo de Carga: 2 min. 
Tiempo de Descarga: 1 min. 
Tiempo que dur<t el ciclo de transporte: 
T = 325 X 60 + 325 X 60 1.83 horas 
3 2 X 1 , 000 )6 X 1 , 000 
Luego: 
N = 1 + 135 ( 1.83 + 1 + 2) -:-- 1.91 
60 X 15 X 0.80 
N = 2 Volquetes 
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Tiempo de Compens<1ción 5. 700 = 42.22 hor<1s 
135 
Tiempo de Compenst1ción Longitudinal: 42.22 horas 
Tiempo Tott1l de Compensación Longitudin(tl 
1.48 + 19.26 + 42.22 = 62.96 hor(ts 
3.6.2.3. Cálculo de Tiempos y Rendimientos en Cortes 
BOTE Nº 1 
Estact1 
M<1teri<1l 
0+050 - 0+ 220 
Tierrtl Compacta 
Volumen de Eliminación: 364 m 1 
Ft1ctor de Conversión de Suelos: 1.25 
Distancia media de Transporte: 90 mts. 
Capacidad del Empujador: 2.9 m~ 
Eficiencia del Tractor: 8(Y/r¡ 
Cm = 0.33 + 90 x 60 + 90 x 60 = 3.62 
2.25xl000 6.l2xl000 
R = 60 x 2.90 x 1.25 . 0.80 = 48.07 m1/h 
3.62 
Tiempo de Eliminé'lción: 364 = 7.57 horé'ls 
48.07 
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BOTE Nº 2 
Estaca 1 +460 - 2+400 
Material Tierra Compacta 
Volumen de Eliminación: 2,674 m3 
Factor de Conversión de Suelos: .1.25 
Distancia media de Transporte: 90 mts. 
Capacidad del Empujador: 2.9 m3 
Eficiencia del Tractor: 80 % 
Cm = 0.33 + 90 x 60 + 90 x 60 3.62 
2.25xl000 6.12x1000 
R 60 x 2.90 x 1.25 x 0.80 = 48.07 m'/h 
3.62 
Tiempo de Eliminación: 2,674 = 55.63 horas 
48.07 
BOTE N~1 3 
Estaca 2+520 - 4+070 
Material Tierr<~ Compflcta 
Volumen de Eliminación: 4,660 m3. 
Fflctor de Conversión de Suelos: 1.25 
Distancia medi<~ de Transporte: 90 mts. 
Cap<~cidad del Empujador: 2.9 m3 
Eficiencia del Tractor: 80 ry,, 
Cm = 0.33 + 90 x 60 + 90 x 60 = 3.62 
2.25xl000 6.12xl 000 
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R = · 60 X 2.90 X 1.25 X 0.80 
3.62 
Tiempo de Eliminación: 4,660 = 96.94 horas 
48.07 
Tiempo Total de Eliminación: 
7.57 + 55.63 + 96.94 160.14 hor<ls 
3.6.2.4 Cálculo de Tiempos y Rendimiento de Prést.amo 
Para el materi<ll de préstmno a ocuparse, se tomará de l<l 
cantera ubicada <l 4 km. de la obra, específicamente en la zon<l Nor Este del 
Distrito de la Bm1da de Shilcayo. 
Material: Tierra Comp<lcta 
Volumen de material de préstmno: 18,886 
ractor de conversión de suelos: 1.25 
Factor por condiciones de trabajo: K= 0.90 
Ciclo de exc<lvación: 60 seg. 
Distancia media de transporte: 4,000 mts. 
M<lquinari<l empJe¡:¡da: Volquete y Carg<ldor Frontal 
Cap<lcidad del Cargador: 2.50 m'. 
Eficiencia del Cargador: 80 % 
Capacidad del volquete: 15 m3 
R = 3,600 o X E X f X K 
Cm. 




Número de Volquetes necesCHios: 
N = J + R (T + D + L) 
60 Q X E 
Velocidad del Volquete Cargado: 16 km/h. 
Velocidad del Volquete Descargado: 32 km/h. 
Tiempo de Carga: 2 min. 
Tiempo de Descarga: 1 mim. 
Tiempo que dura el ciclo ele transporte: 
T = 4.000 X 60 + 4,000 X 60 22.5 min. 
32 X 1,000 16 X (()0() 
Luego: 
N = 1 + 135 (22.5 + 1 + 2) = 5.78 
60 X 15 X 0.80 
N = 6 Volquetes 
Tiempo de Compensación: 18,886 = 139.90 horas 
135 
Tiempo de Compensación Longitudin<~l: 139.90 hor<~s 
3.6.3.0 Rendimiento Tot.al en TierTa Compacta 
a) Compensación Transversal: 
Estac<l : 0+000 - 4+070 
R = 197.73 m3/hor<~ = 1,977.30 m3/dí<1 
Volumen : 450 m' 
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R = 1,980 m3/día (considerado) 
Es import<mte mencionar que las horas consideradas por un día 
de trabajo es igual a 1 O (considerando el régimen de 
construcCión civil - c<lrreteras). 
b) Compensación Longitudinal 
R = (13:1 X 200) + (135 X 2,600) + (135 X 5,700) 
= 1' 14 7,500 m3/hora 
Volumen total : 8500 m:' 
Rendimiento Promedio: 135 m3/hora = 1.350 m'/día 
e) Botes 
R = (48.0 x364)+( 48.07x2,674)+(48.07x4,660)=370,042.86 
Volumen totaL 7,698 m' 
Rendimiento Promedio: 48.07 m'/hora = 481 m 1/día 
3.7.0.0 ESPECIFICACIONES TECNICAS CONSTRUCTIVAS 
DE LA EXPLANACION 
3. 7 .l. O Limpieza y Desfnrestación 
Las áreas que deben ser limpiadas y/o desforestadas, bajo este 
ítem, serán aquellas que específicamente fueran estacadas en el terreno por el 
Ingeniero y en general, incluirán todo el área contenida en el prima del camino, 
toda el área dentro del prisma y hasta un metro más aiJá del mismo en las zanjas 
de préstamo laterales del camino, y una faja de un metro a cada l<1do de la Jíne<1 
de las zanjas de coron<1ción que fuerrm estélcada en el terreno por el Ingeniero. 
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Lél limpieza y desforestélción consistirán en limpiar el áreél 
·designada de todos Jos árbole~. obstáculos ocultos, arbustos y otra vegetélción, 
basura y todo otro materi<ll inconveniente, incluirá desenraigamiento de 
muñones, raíces entrelazéldas y el retiro de todos los materiales insetvibles que 
resulten de la limpieza y desforestación. 
3. 7 .l.l Métodos de Construcción 
a) Operaciones de Limpieza y Desforestación (Roce) 
Léls operaciones de limpieza y desforestación se efectuarán en 
las áreas que hélyan sido estacéldéls en el terreno por el Ingeniero. 
Cada uno de los árboles que designe y marque el Ingeniero 
dentro de las <Íreas est<tc<tdas para limpieza serán conseJvcHJ<ts en p1e y 
protegidas contra averías. Con el fin de disminuir él los árboles que queden en 
pie, los árboles deberán ser derribéldos h<lcia el centro del área que se limpia, 
cuando así lo requiera el Ingeniero. 
Siempre que fuern necesario. los árboles deber<Ín ser cortados 
en secciones de <lrribél h<lcia (lbajo, con el fin de evit(lr d(lños (1 estructurns y 
otros árboles, a propiedades o para reducir al mínimo el peligro del tráfico. 
Todos los tocones, raíces de un diámetro mayor de diez 
centímetros y raíces enredadas, serán excavadas y retiradns del área designada 
con la excepción de que los tocones podrán quedar en su lugar en puntos donde 
el terraplén tenga una altura mayor de un metro, siempre que tales tocones no 
se levanten a más de 0.30 m. por encima del terreno original y no se aproxime 
a menos de 0.60 m. de la superficie de alguna subrélsante o de algún talud. 
En el caso de cortes, la excavílción y el retiro de muchos tocones y raíces se 
efectuará hasta una profundidad tal que ninguna porción de ellos qne quede 
bnjo la rasante se aproxima a menos de 0.50 m de la suhras<mte, hermas del 
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camino o taludes. Los tocones podrán ser cortados al ras del terreno en lugar 
de ser excavados en las áreas estacadas para ser limpiadas y desforestadas más 
allá de las líneas de talud del prisma de la carretern, cuando así lo ordene el 
Ingeniero. 
b) Madera utilizable por el Contratista 
Todo tronco que se corte en la carretera y que llene los 
requisitos de las especificaciones podrá ser utilizado por el contratista en obras 
de drena_je u otras estructuras requeridas en el proyecto, así como también para 
campamentos con autoriz<tción del Ingeniero. 
e) Madera que debe ser Aprovechada 
Cuando así lo requier<t la Dirección de Infmestructura Vial, el 
contratista será notific<tdo por intermedio del Ingeniero, acerc<t de las p<tltes 
utilizables de los árboles que se t<tlen. Estas serán desramadas y aserradas en 
dimensiones convenientes para ser ordenad<tmente amontonadas a lo largo de 
la carretera, completamente aparte de los montones destinados a quemarse o 
a ser dispuestos en otra fornHt. No se requerirá que el contratista corte l<t 
madera utilizable en longitudes menores de 3 metros. 
d) Retit·o de material inset·vible 
Toda madera, excepto aquella cuyo empleo o separt1ción fuera 
ordenada conforme t1 los párrt1fos h y e anteriores, todo tronco, arbusto, tacón 
o rtlíz u otro desperdicio proveniente de Jos trabajos de limpieza y desforestación 
serán quemados, a excepción de aquellos casos en que la Dirección de 
Infraestructura Vial, permita por escrito que troncos y tocones grandes sean 
retirados, sin ser quemados a Jugares que queden fuera de vist<t de la carretera. 
Tales permisos indicarán las cond.iciones en que se dispondrá de tales troncos 
y tocones, y deberán ser obtenidos por intermedio del Ingeniero. Los montones 
.. 
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que sean dispuestos para quemarse deberán ser colocados dentro del área 
limpiada, cerca al centro, o'en otros espacios descubiertos cercanos donde no 
pueda ocurrir daño a árboles y otra vegetación . 
e) Man~jo del mater-ial inservible 
En el caso de que al contratistél, el Ingeniero le ordenase, que 
no empezara la operación de quemado, o que suspendiera esa operación por 
causa de condiciones clirmíticas desfavorélbles: el material que debe ser quemado, 
que interfiere con las oper<tciones subsiguientes de construcción, debe ser 
retirado por el contratistél temporéllmente, a] lugar donde no se realice ninguna 
operación de construcción y después, si así Jo ordena el Ingeniero, deber<l ser 
colocado en e] camino construido u otra área designada para ser quemado.· 
3.7.1.2 Mét.odo de medición 
El área por la cual se pagará. será el número de hectáreas de 
terreno contenido en las áreas específicamente est<tcadas en el terreno por el 
Ingeniero, siempre que se hubiera contemplado toda la limpieza y desforestación 
a satisfacción del Ingeniero. 
El áre<t a pag;use incluirá lns árens de préstmno de In cnneter<t hílsta un metro 
más allá del borde de la z<~njn, así mismo, incluir;l el áren de toda znnja de 
préstamo que fuera específicamente estacada por el Ingeniero. Cualquier áren 
limpiadCl y desforestCldt~ pClrCl ZClHjCls de préstamo seleccion<1da a convenienciCl del 
Contr<ltista no será incluida en la medición para el pago. 
3. 7 .. 1.3 Bases de Pago 
El n{nnero de hectáreas detenninado en la forma descrita 
anteriormente, será pagado al precio unitario del contrato por hectáreas que 
figure bajo limpieza y desforestación entendiéndose que dicho precio y pago 
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constituirá compensación completa por toda mano de obra, eqnipo, herramientas 
y por imprevistos necesario~ para complet<n el ítem. 
3.7.2.0 Excavación de Explanaciones y Drenaje 
Este item consistirá de l<1 excavación y explm1ación de la 
carretera, incluyendo cunetas, zanjas, espacios de estacionamiento, cruces, 
accesos y entradas particulares, excavación de material inapropiado para la 
subrasante o para el pavimento que fuera encontrado en el lecho de la ví<1 y 
cuya reservación fuera ordenada para su colocación posterior para mejoramiento 
y el retiro de todo material excavado: todo hecho de acuerdo con las presentes 
especificaciones y en conformidad con los alineamientos, rasantes y dimensiones 
indicadas en los planos o como lo haya estacado el Ingeniero. También incluirá 
este item ]a remoción y el retiro de estructuras que interfjeran con el trabajo o 
Jo obstruyan con exc.epción de aquellas estructuras que figuran en el cuadro de 
propuestas para ser pagadas de acuerdo a la cotización global. 
Toda la excavación realizada ba_jo este ítem se considerará como 
"Excavación no Clasificada", sin tomar en cuenta la naturaleza del material 
excavado. 
3.7.2.1 Métodos de Const.rm~dón 
a) Utilización de los Matcr·iales Excavados 
Todo el material conveniente que provenga de las excavaciones, 
será empleado en lo posible en la formación de terraplenes, subrasantes, bordes 
del camino, taludes, asientos y rellenos de alcantarillas de tubo y en cualquier 
otra parte que fuera indic<tdo. Ningún materi<tl proveniente de excavaciones 
podrá ser desperdiciado, a no ser que se<1 autorizado por escrito: y cuando teng<t 




b) Piedra para Protección de Taludes 
Cuando f11era requerido, la piedra grande encontrada en la 
excavación será recolectada y empleada de acuerdo con las instrucciones para 
la construcción de los taludes, de los terraplenes adyacentes o paralelos a 
corrientes de aguas o sert'í empleada en lugares donde tales materiales puedan 
proteger de la erosión, a los taludes o bordes de los ríos. 
e) Recolección de Mater-ial de A<~abado y de Afirmado 
El material obtenido en las excavaciOnes y que se considere 
conveniente para el acabado de la subr(lsante o con material para la capa 
superior o pMa el acabado de la carretera, será guardado y utilizado para los 
fines que designart'í el Ingeniero. 
d) Recolección de Material para Capa de Terreno Vegetal 
Cumtdo (ISÍ se indique, el material apropiado p(lra ser us(ldo 
como C(lp(l de terreno vegetal, deberá ser recolect<tdo durante la operación 
normal de excavación para ser usado posteriormente como capa de suelo vegetal, 
p(lra facilitar el crecimiento de nueva vegettlción en los terraplenes. 
e) Obstrucción de las Corrientes 
Todo material depositado en el Jecho de alguna corriente que 
en cualquier fonn(l pudiera obstruir o tl)terM el curso de ella, y así poner en 
peligro la carretera o las orillas de la corriente será retirado en la formtl que 
ordene el Ingeniero y por cuenta del contratista. 
- 184-
f) Zanjas 
Por zanjas, se comprenderá las zanjas de la carretera, cunetas, 
desvíos en canales de corrientes de agua zanjas de entrada o salida de 
alcantarillas y otras estructuras, zanjas paralelas a la carretera o en conexión GOn 
ella pero fuera de los límites del prisma de la carretera construida; ya sea que 
la excavación se efectúe en seco o bajo agua. El térmico "zanja" también incluye 
a las zanjas que serán excavadas bajo la línea de base de Jos terraplenes como 
lo indican los planos. Toda zanja se excav<1rá según este ítem, con excepción de 
aquel1<1s que especí{ic<~mente estén m<~rcad<ls en los pl<~nos par<~ su realiz<~ción 
los items: "Exc<~v<~ción no Cl<~sificad<~ par<~ Estructuras", "Zanjas de Coronación". 
En cortes de roca, la línea de z<~nj<~s será perfor<1d<1 y se disp<~rará a 0.60 m. bajo 
el nivel fin<~l de la línea de la zanja. Este material sin emb;ugo,' no será 
excavado más abajo de la línea de p<1go indicada en los pl<~nos. La realización 
de este trab<~jo, comprendido en el contrato, no se pagará directmnente, pero se 
considerará como un<~ oblig<~ción subsidi<1ri<1 del contratista, compens<1da por el 
precio unitario por metro cúbico par<~ "Excavación no clasificada". 
Todo m<lterial exc<~vado de zanJas y desvíos de canales con 
excepción de aquel cuya colocación en diques se indica en los planos, será 
colocado en los terraplenes sino existe una indicación diferente del Ingeniero. 
Ningún m<~terial de excavación o limpiez<1 de zanjas será depositado o dejado 
a menos ele un metro del borde de la zanja, a no ser que se indique en los 
planos de otra manera o que lo indique el Ingeniero por escrito. 
Las cunetas deberán ser cort<~das con precisión, de <1cuenlo con 
las secciones transversales y con las r<~santes indicadas en Jos planos. Se deberá 
proceder con todo cuidado p<na que las cunetas no sean excavadas por debajo 
de las rasantes contempladas. El Ingeniero podrá ordenar que tales lugar sean 
rellenados hasta el nivel debido, con piedras adecuadas. de manera que se forme 
un lecho conveniente para la cuneta. 
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Toda raíz, tocón y otras materias extrañas que aparezcan en el 
fondo o costados de las zanjas o cunetas deberán ser recortadas de conformidad 
con la indinación, el declive y la forma indicada en la sección mostrada. El 
contratista mantendrá abierta y limpia de hojas, palos y otros deshechos, toda 
zanja que hubiera construido, hasta la recepción final del traba.jo. 
g) Pr·otección de la Plataforma durante la Construcción 
Durante el período de construcción de la carretera, la 
plataforma será m<1ntenida de mm1era que esté bien drenada en toda época. Las 
laterales o cunet<1s que drenen de corte a terraplén o viceversa, serán construidéls 
de tal manera que eviten la erosión de Jos terraplenes. 
h) Acabado de Taludes 
• 
Todo talud ele tierrél será acabado hasta presentar una superficie 
razonablemente llana y que esté de élcuerdo substanciéllmente con el plano u 
otras superficies indicadas por las líneas y secciones tr<lnsversélles marcadas en 
los plélnos, sin que se encuentren vaJÜciones que se<~n f;.ícihnente perceptibles 
desde el camino. 
El grado de <1cabado en la explanación de télludes ser<Í aquel que 
pueda obtenerse ordinariamente mediante el uso de una nive]éldora de cuchilla 
o de una trailla, o con p<1las a mano, según elija el contratista. 
La calicl<td de acabado ordinari<lmente obtenid<l, cuando se 
emplea el sistema de cuerd<1s o planillas, o el de rastrillos de mano, no se exigir<Í 
salvo en el caso de hermas y cunetas. 
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3.7.2.2 Método de Medición 
El volumen por el cual se pagará será el número de metros 
cúbicos de material élceptable excavéldo de <lcuenlo con las prescripciones antes 
indicadas, medidas en su posición original y computada por el método de 
promedio de áreas extremas. La medición no incluirá volumen alguno de 
materiales que fueran empleadas con otros motivos que los ordenados. 
Lll .medición incluiní el volumen de las roctls suelt<ls y piedr<ls 
dispers<ls que fuer<ln recogidtls del terreno dentro de los límites de la carreter<l, 
según indicaciones hechas. 
La medición no .incluirá volumen alguno de material pam J;:¡ 
subrasante o material para el pavimento encontrado en la carretera y meramente 
escarificado en el lugar y después recolado en el mejoramiento, simplemente por 
mezcla en el camino u otros tr<lbajos o métodos similares hechos en el lugar. 
3.7.2.3. Bases de Pago 
El volumen medido en la forma que se prescribe anteriormente, 
será pagado al precio unitario de contrato por metro cúbico para "Excavación no 
Clasificada", entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 
total por: a), b) y e) abajo descritos y por toda mano de obra. equipo, 
herramientas e iníprevistos necesarios para completar el ítem, a excepción de lo 
que se indica en los items: "Excavtlción no Clasificada ptlra Estructura", 
"Excavación no Cl<lsificada pllra Préstamos", "Zanjas de Coronación y 
Derrumbes". 
a) La excavación y trllnsporte (a excepción del transporte pagado) y la 
formación, compactación y consolidllción de terraplenes, él excepción de 
lo que se dispone diferentemente blljo "TERRAPLENES" 
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b) La formación de as.ientos y relleno de a1cantarillas, relleno de estructuras 
que no fueran alcanh1rill(ls de tubo, el relleno de toda "Zanja Imperfecta" 
como se requiere en los planos y el retiro de estructuras y mM.eriales 
excedentes. 
e) La prepar(lción y terminación de la suhrasante y de bordes del camino, 
tod(l conseJv(lción de tn(lteriales de acab<1do para la c<1pa supenor, 
reserv(lción de material para el p<lvimento, <lSÍ como el <1C<1bado de 
t<lludes. 
3.7.3.0 Préstamos 
.Este ítem consistirá en la exc<1vación y empleo de m<1te-rial 
aprobado de Z<lnjas de préstamo cuando no se encuentren cantidades suficientes 
de m<1terial adecuado proveniente de otras excavaciones, todo de <1cuerdo con 
l<1s presentes especific<1ciones y en conformid<1d con las alineaciones, r<ls<lntes y 
dimensiones m<1rcadas en los planos o en la forma que indique el Ingeniero. 
El material que se empleará para la c<lpa supenor de los 
terraplenes o para acabado de terraplenes, o p<1ra mejorar tierra insatisfactoria 
de la subrasante o para rellenar cortes donde se autoricen excavaciones por 
•, debajo de la rasante, será obtenido según este item, cuando materi<ll satisfactorio 
para el objeto especial no pudiera conseguirse de otras exc<1vaciones. 
3.7.3.1 Selet~ción de Fuentes 
El material para este item se obtendrá bajo los términos 
descritos a continuación. 
Las fuentes de prést<1mo estarán indicadas en los planos y/o 
designados por el Ingeniero: y el contrntista est<~rá relevéldo de la responsabilid;H.f 
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de obtener los derechos de extr<ter los m<tteri<tles de léls fuentes mencionéld<ts. 
3.7.3.2 Clasificación . 
Cualquier m<tterial que requiere explosivo pélra su extrélcción no 
será clasificado como préstmno. 
3.7.3.3 Materiales· 
El m<tterial p<tr<t este item será m<tterial seleccionado por el 
Ingeniero de <tctterdo a las especificaciones p<tra el ten<1plén o relleno en 
particular, para el cual dicho material será empleado. El materiéll deberá ser 
obtenido de las zanjas de préstamo aprobad<ts. 
3.7.3.4 Métodos de Construcción 
El contratista utilizarc1 las zanjas de préstamo aprob<1d<ts por el 
Ingeniero. Excepto cu<1mlo sea permitido específicamente lo contrario, las zanjas 
de préstamo no deberán ser visibles desde el camino terminado, salvo que sean 
contiguas al mismo o pmte del prisma del camino. Donde sea posible, las zanjas 
de préstamo deberán ser excavadas en forma tal que no se reúna o quede agua 
en ellas. Los taludes de las zanjas de préstamo deberán ser perfilados y 
redondeados. 
3.7.3.5 Método de Medición 
El volumen a pagarse será el número de metros cúbicos de 
material, medidos en su posición final en los terraplenes o rellenos, construidos · 
de acuerdo a las ctlineaciones, r<tsantes y dimensiones m<trc<tdas en los planos o 
como fuera ordenado por el Ingeniero, comput<tdos por el sistema de promedio 
de las áre<ts extremcts. 
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3.7.3.6 Bnscs de Pago 
El volumen medido en la forma descrit<l <lnterionnente, será 
pt~g<ldo t~l precio unitario del contrato. por metro cúbico, p<U<l "Excavt~ción no 
Clt~sifict~dt~ pt~r<l Préstmnos" dicho pt~go y precio constituirá compensación 
complett~ por t~), b) y e) siguientes, por toda mano de obrt~, equipo, herramientas 
e imprevistos necesarios para completar el ítem. 
a) La excavación, el transporte y la formación y compactación de 
terraplenes, con excepción de lo que de otra manera se estipula bajo 
TERRAPLENES y con excepción de TRANSPORTES DE CARGO. 
b) La formación de asientos y el relleno de <llcantarill<ls y el relleno .de 
estructuras que fuert~n alc<ln1M.illt~s de tubo, todo relleno de "Zanj<l 
Imperfecta" que se requiera en los pl<lnos y el retiro de Jll<lterial 
excedente. 
e) L<l prep<lración y terminación de la subr<lsante y de los bordes del C<lmino 
y la conse1vación de materiales de <lC<lb<ldo y p<lra la c<lpa superior, el 
<lC<lbado de t<lludes, incluyendo toda conse1vación de tierra de la 
superficie del suelo, cuando el cuadro de propuesta no contiene 
DESCORTEZAMIENTO Y ALMACENAMIENTO DE TIERRA DE 
LA SUPERFICIE DEL SUELO. 
3.7.4.0 Transporte Pagado 
Este ítem comprenderá el trm1sporte autorizado en exceso de 
la d.istancia de trt~nsporte gratuito de todo material pagado según 
EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA EXPLANACIONES Y 
DRENAJES, PRESTAMOS, EXCAVACIONES NO CLASIFICADA PARA 
ESTRUCTURAS, y que se hoya emple<~do de <~cuerdo <l los v<~rios items 
prescritos p<lr<l In disposición de tales materi<1les. 
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Ln distnncin de trnnsporte grntuito será ele 120 metros. 
3.7.4.1 Métodos de Medición 
La cantid<ld a pagarse en el ítem TRANSPORTE PAGADO 
será producto del volumen del materi;:tl transportado medido en su posición final 
en metros cúbicos, multiplicado por la distflncia de transporte. en kilómetros, 
computflda esta entre los centros de gravednd del material en su posición 
original y su posición finnl, menos la distancia de transporte gratuito de 120 
metros. 
La distancia de transporte p<Ha material <~caneado desde lugares 
fuera del prismn de la carreterél se medirá a lo largo de lél rutél más cortél 
determinéldél por el Ingeniero, como ruta utilizable y Séltisfélctoria. Si el 
contriltista elige transportélr el material a lo largo de alguna ruta diferente que 
sea más larga, los cómputos pnra el pago serán basados en la distancia de 
transporte medida a lo largo de la ruta designélda por el Ingeniero. La distnnciél 
de transporte pélrél mélt.erial obtenido del prisma de lél carretera será la distancia 
medida a lo .largo del eje de la carretera. 
3.7.4.2 Bases de J>ago 
Lél cantidad de metros cúbicos detenninéldos en la forma 
descrita anteriormente se pag;uá al precio unitario del contrato para "Trm1sporte 
Pagado" (120 metros de transporte gratuito) por cada metro cúbico por 
kilómetro, entendiéndose que dicho precio y pélgo constituirá compensación 
íntegra por toda mano de obrél. equipo. herramientéls e imprevistos necesélrios 
pélra completélr el item. 
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3.8.0.0 TERRAPLENES 
3.8.1.0 Dcscri pción 
Este tr<lbajo consiste en la coloc<1ción de los t~nteriores de corte 
o prést<1mos p<lril formilr Jos terraplenes o rellenos de t~cuerdo con las 
especifict~ciones y su compactilción por ca¡JilS, de conformidild con los 
alineamientos, pendientes, perfiles tnmsversales indicildos en los piemos y como 
sea indicado por el .Ingeniero. 
3.8. 1 .l Materiales 
El material p;ua fonn<~r el tenaplén deber<l ser de un tipo 
<1decuado, <~probado por el Ingeniero, no deberá contener escombros, tocones 
ni resto vegetal e~lguno y estar exento de m<lteri<l orgánica. 
El material excave~do húmedo y destinado a rellenos será 
utilizado cuando esté seco. 
Todos los materi<lles de corte en general que se satisfacen las 
especificaciones y que han sido considerados aptos por el Ingeniero. serán 
utilizados para rellenos. 
El milterial especificado removido de lil superficie del camino 
existente podrá ser utilizado en rellenos, en capas delgadas, mezclado con otro 
material de relleno siguiendo las indic.aciones del lng('Jliero. 
3.8.1.2 Método de Construcción 
a) Limpieza y Roce 
El área del terreno donde se va a construir el tenaplén o relleno deberá 
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ser sometido al trabajo de limpieza y roce eliminándose toda materia 
orgánica. Será escarific<ldo o removido de modo que el material del 
relleno se adhiera a la superficie del terreno. 
Cuando el relleno tenga que cubrir caminos ¡ulyacentes existentes de las 
superficies de estos caminos y sus taludes, serán escarificados o arados en 
una profundid<ld no menor de 1 O cms. lwciéndose el re11eno siempre por 
capas . 
Cuando lo indiquen los planos, la cap<l superior del suelo natural deberá 
compact<lrse en el mismo grado que del m<1terial del relleno. 
b) Exigencia General pam la Colocación de Materiales 
Barreras en los pies de los taludes 
El contratista deberá evitar que el materi<ll del relleno escape más <11lá de 
la líne<l de las est<1c<1s del talud, construyendo para tal efecto cunetas en 
la base de éstos o levant<lndo baner<ls de contención de roca, canto 
rod<1do, tierra o tablones, en el pie del talud, pudiendo emplear otro 
método adecu<1do para ello, siempre que sea aprobado por el Ingeniero. 
Colocación de terraplenes sobre suelo pantanoso 
Cuando no se especifica excavación para cambio de material y el terreno 
pant<lnoso no soportarí<l el peso de los c<lmiones u otro equipo de 
<lcaneo, l<l pénte inferior del terraplén o relleno se hnrá descargando 
cnrgns sucesivas qile formen mw capa uniformemente distribuid<l de un 
espesor no mayor que el necesario p<ua soportar el tráfico de dicho 
equipo de acarreo durante la construcción de las capas subsiguientes. 
e) 
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Reserva del material para "Sub-hase" 
Donde se encuentre material <~propiado para sub-base, se le usará en la 
construcción de la parte superior de los terraplenes o será apilado par<~ 
uso h1turo en la ejecución de sub-bases. 
Rellenos fuer-a de las estélcas del féllud 
Todos los <lgu_jeros provenientes de la extracción de Jos troncos e 
inegularid;ules del terreno c;:~usados por el contratistn, en la zona 
comprendid<l entre el estacndo del pie del talud y el borde del derecho 
de ví<l, serán rellenados y nivelados de modo que ofrezcan tmtl superficie 
regular. 
Material sobrante 
Ctwndo se d.isponga de material sobrante, este será utilizado en ampliar 
uniformemente el terraplén o en la reducción de pendiente de los taludes. 
de conformidad con lo que ordene el Ingeniero. 
Terrélplenes de Material U.ocoso 
El material rocoso de relleno será proveniente de la excavélción (cortes) 
o de léls áreas de préstmno aprobadas y consistirá esencialmente de roca 
que conteng<l una c<1ntidad suficiente de finos ptlrél llenar completamente 
los intersticios entre las piedras. 
Los rellenos rocosos deben ser construidos en cap<~s sucesiv<1s de 
suficiente espesor como p<ua contener dentro de ell<ls la piedra tamaño 
máximo pero sin exceder 60 cm. 
- 194-
Cuando e] tamaf10 de las piedras necesita un espesor mayor por capa y 
la altura de re.lleno puede permitir una profundidad mayor, la 
profundidad de l<t c<tp<t puede ser aumentada, si es que así lo autoriza por 
escrito e] Ingeniero. Sin embargo, en ningún c<tso el espesor de la capa 
deberá ser mayor de un metro. La colocación deberá ser tal que el 
material se<~ deposit<tdo y esp<ucido sobre l<t c<tpa precedente por 
bullclozers u otro equipo <tpropiado de t<tl manera que Jos intersticios 
existentes entre las rocas mayores puedan ser rellenados con piedras de 
tamaño menor. En estas condiciones no se requerirá una labor adicion<~l 
de compactación. 
Cada capa, antes de colocarse la próxima, será nivelada y aplan<1da por 
niveladoras de fueJZ<l motriz, equipo esp<~rcidor u otro equipo aplicabl-e. 
El material de relleno se colocará en capas horizontales sucesivas a todo 
lo l'lncho del camino, excepto que en los rellenos en media lader<l, el 
método de descarga al final del terr<~plén será permitido donde la 
distanci<t horizontal desde la superficie del terreno natur<ll al talud del 
ten<~plén se<~ menor que 2.5 metros debiendo sin emb<~rgo, los tres 
metros superiores de todo terraplén ser construidos en capas sucesivas. 
El equipo para acarreo y esparcimiento debe ser operado sobre todo lo 
ancho del relleno. 
Antes de que cualquier piedr<t se<t colocéldél sobre tierra ésta deberá ser 
cuidMiosamente comp<~ctada y provista de una pendiente de drenaje. 
El desperdicio de roca excavtldél, efectuado en otra fonn<t de ]a que está 
.indicada en los pl<lnos o léls Disposiciones Especiales, deberá ser 
efectu¡;¡do solamente con autorización preví¡;¡ del Ingeniero Residente y 
siguiendo l<~s indic¡;¡ciones del 1nismo. 
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A menos que se indique de otra manera, la porción supenor de los 
terraplenes y el re11eno de áreas sobre excavadas serán de préstamo 
seleccionado para acabado material especial para sub-base o material 
escogido y consetvndo para tal fin de excavnción de la cnnetera o 
préstamo. Antes de colocar el material de acabado sobre el re.lleno 
rocoso, este deberá ser cuidadosamente rellenado, usando material de 
grueso a fino sucesivamente, hasta que la superficie resulte densa y 
compactada y que no haya pérdida de material de sub-base que escape 
cayendo entre los intersticios del relleno rocoso. Los últimos 30 cms. del 
terraplén contendrán piedras no mayores de 7.5 cms. de diámetro. 
d) TerTaplcncs de TieJTa 
El material de relleno de tierra será todo el proveniente de la excavación 
de l<t carretera o de áreas de préstamo <tprobad<ts, en el que el contenido 
de finos ( m<tterial que pase la malla NQ 4) es más que suficiente para 
re11enar los intersticios existentes en las partículas de piedra o roca. Esta 
en ten:aplenes de tierra no deberá exceder de 15 cm. medidos en su 
espesor máximo. 
Salvo que se especifique de otrn manera, los rellenos de tierra deberán 
ser construidos en capas horizontales a todo lo ancho de la sección y en 
longitudes que hagan factible los métodos de acmTeo, mezcln riego o 
secado y compactación usados. Capas de espesor mayor de 20 cm. no 
· serán usadas sin autorización escrita del Ingeniero Residente. 
Cada capa del terraplén será humedecido o secndo a un contenido de 
humedad necesario para nsegurar la compactación máxima. Donde sea 
necesario asegurar 1111 material uniforme, el contratistll mezclllrá el 
materilll usllndo la motonivelndora, disco de llrlldo, rastra u otro método 
similar élprobéldo por el Ingeniero Res.idente. Caclél célp<t será compactad él 
a lll densidad requeridll por medio de rodillos apisonadores, rodillos de 
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ll<mtas neumáticas, rodillos de tres ruedas u otros procesos aprobados por 
el Ingeniero Residente. 
Cantidades . menores de roca de tamaño mayor que el especific(ldo 
pueden ser incorpor(ldas en I(IS capas del terraplén o colocadas en Jos 
rellenos más profundos dentro de Jos límites de (IC(IJTeo indic(ldos en Jos 
planos, siempre qúe tal colocación de roca no sea inmedi(ltamente 
adyacente (1 estructur(ls que el método de colocación sea (lprob(ldo por 
el Ingeniero Residente. 
L(l parte superior de Jos terr(lp.lenes y el relleno de cortes sobre 
exc:wados será construido de préstamo selecto para acabados, material 
especial para sub-base o material escogido y rese1vado para este fin des"lle 
la excavación para la carretera o área de préstamo. La capa de 30 cms. 
que se encuentra inmediatamente debajo de la capa de base no contendrá 
piedr<ts mayores de 7.5 cms. de diámetro. 
e) Compactación 
Si no está especificado de otra m<tnera en Jos planos o las Disposiciones 
Especiales, el terraplén ser:l compact<1do a una densidad de noventa 
(9WYr~) por ciento de 1<~ m:lxim<~ densidad obtenida por la Designación 
AASHO-T-180 57, Relación de Humed<~d Densidad de Suelos, utiliz<~nclo 
un apisonador de 10 libras y con una caída de 45 cms. hasta 30 cms. por 
debajo de la subrasante. El terraplén que está comprendido dentro de 
Jos 30 cm. inmediatamente debajo de la subrasante ser:l compactado a 
novent<t y cinco por ciento (95fYr,) de la densidad máxima. El Ingeniero 
Residente hará ensayos de densidad en campo para determinar eJ grado 
de densidad obtenido. 
f) Contracción y Mantenimiento 
El contratista construirá todos los terraplenes de tal maner(l, que después 
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de haberse producido la contracción y el asentamiento y cuando deba 
efectuarse la aceptaci6n del proyecto, dichos terraplenes tengan en todo 
punto la rasante, el ancho y la sección transversal requerida. 
El contratista será responsable de la est<1bilidad de todos los terraplenes 
construidos bajo el contrato hasta la aceptación final de la obra y correrá 
por su cuenta todo gasto causado por el reemplazo de todo aquello que 
haya sido desplazado a consecuencia de falta de cuidado o de trabajo 
negligente por parte del contratista, o de daños resultantes por causas 
naturales, como son lluvias normales. 
g) Prot.ección de las Estrnctm·as 
En todos los casos se tomarán las medidas apropiadas de precaución para 
asegurar que el método de ejecución de la construcción de terraplenes no 
cause movimiento alguno o esfuerzos indebidos en estructura alguna. Los 
terraplenes encima y alrededor de alcantarillas, arcos y puentes, se harán 
de materiales seleccionados, colocados cuidadosamente, intensamente 
apisonados y compactados y de acuerdo a las Especific<~ciones para el 
Relleno de las Diferentes Clases de Estructuras. 
3.8.1.3 Métodos de Medicilln 
La colocación de material en terraplenes no será medidél para 
el pago directo. 
3.8.1.4 Bases de Pago 
La ejecución de este item bajo el contrato, no será objeto de 
pago directo, pero será considerado como una obligación subsidiaria del 
contratista, compensada por el precio unitario del contrato por metro cúbico 
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para "excavacion no clasificada para explanaciones" "excavacion no clasificada 
para prestamo", según sea el caso, exceptuando lo dispuesto en 5.3 abajo. 
La compensación para riego de este ítem será pagado como está 
estipulado bajo RIEGO. 
3.9.0.0 REMOCION DE DERRUMBES 
3.9.1.0 Descripción 
Este ítem de Remoción de Derrumbes consistirá en la remoción 
del material de los derrumbes en exceso de 50m3 dentro del prisma del camino 
y de milterial de derrumbes fuera del prismil del C<~mino, que en opinión del 
Ingeniero Residente seiln peligrosos para la est<~bilidad de la carretera, cuando 
en cualquiera de los casos, el derrumbe o derrumbes no sean atribuibles a 
negligencia por parte del contratistn. 
Los derrumbes de 50 m3 o menos no serán pagados como 
Remoción de Derrumbes, sino que serán removidos por cuenta del contrcttistct. 
El contratista también removerá cualquier derrumbe potencial 
que pueda poner en peligro la carretera, cuando lo ordene el Ingeniero 
Residente. 
La remoción de Derrumbes no está confinada en el área dentro 
del Derecho de Vía, sino que también puede ser efectuado fuera de estos límites 
cuando sea necesario. 
L<t remoción de Derrumbes será e_jecut<td<t únicamente por 
orden escrita del Ingeniero Residente. Cumulo el contr<ttist<t esté removiendo 
derrumbes dentro del prisma de la c<trretera, deberá tomar todas las 
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precauciones necesariéls pélrél evit;u daños a la plataforma y/o cualquier 
estructura que puede estar en la zona del derrumbe. 
Lils áreas fuerél del pnsma de lil carretera donde haya sido 
ejecutada lil remoción de derrumbes, deberán dej<nse completamente limpias y 
bien acabadas. 
Es opcional de la Dirección de lnfrélestructura Viill orderwr la 
limpiezél de derrumbes o ejecutarla por administración directa o por 
administración controlélda. 
3.9.2.0 Medición 
El volumen a pagarse será el número de metros cúbicos de 
material medido en su posición original menos 50 m3 y computado por el 
sistema de Promedio de Arcas Extreméls, removidos y dispuestos 
aceptilblemente en ]os terraplenes, relleno o en otrrt forma que fuera ordenada 
por el Ingeniero Residente. No se hará pago rtlguno por cuéllquier remoción 
efectuada antes de ]a medición del área del derrumbe. 
3.9.3.0 Bases de Pago 
El pago será hecho por el número de metros cúbicos, medidos 
como esta descrito arriba, al precio unitario del contrato para Remoción de 
Derrumbes cuyo precio y pago constituirá compensación completa para a), b) y 
e) que se indicéln rt continuación, y por toda mano de obra, equipo, henmnientéls 
e implementos necesarios pma completar el ítem con léls excepciones que se 
anotan: 
a) L<l excavación y transporte (excepto transporte p<lgrtdo) y ]él formación y 
compélctilción de explmHtciones, a excepción de otra cosa prevista 
como Explanacion. 
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b) El lecho y rellenos de alc<~nt(lrillas, relleno de <~lc<~nt(lrillas, relleno par(l 
estructuras que no s;up(l)C(lnt<~rill(ls de tubos, cualquier relleno de "Zanja 
Imperfecto" requerido por los planos y .la disposición de estructura y 
materi<~les en exceso. 
e) La preparación y acabado de la subras<~nte y benn<~s, cu<~lquier 
conseJv<lción de materi<~l de acab<1dos, conse1vación de Jos ten<~plenes y 
<IC<Ib<1do de t<~ludes. 
3.10.0.0 RELLENO DE FUNDACIONES 
3.1 0.1.0 Descripción 
En este ítem se refiere <~1 m<~teri<~l de relleno especialmente 
<1prob<1do o de piedr<1 o gr<1v<1 suministrado y coloc<~do en la form<~ que se 
indicará para reemplazar el material eJ1.contr<1do que resulte inconveniente 
debajo del nivel de fund<~ciones de alcantarillas, puentes y otr<~s estructuras y que 
se construirá donde indiquen los planos u ordene el Ingeniero Residente por 
escrito. 
3.10.1.1 Materiales 
El relleno de fundaciones será grava o piedra de granulometrí<~ 
conveniente según requierél el Ingeniero. 
3.1 0.2.0 Métodos de Construcción 
Después de que lwya sido excav<~do y retirado el material 
inservible según las indicaciones del Ingeniero, el relleno de fundaciones será 
colocado y construido en cap<~s ummes hasta el nive.l de los cimientos y se 
compact(lrá intensamente. Las capas no podrán tener más de 0.15 metros de 
espesor excepto que el ingeniero autorice diferentemente por escrito. 
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3.10.3.0 Método de Medición 
El volumen a pagarse será el número de metros cúbicos, 
medidos en su posición final del materi<l.l especial suministrado y colocado de 
acuerdo con l<ls especificaciones y órdenes, completo en su Jugar y aceptado, con 
excepción del volumen que quede fuera de los planos verticales que limitan el 
pago de EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS. 
3.J 0.4.0 Bases de Pago 
El volumen medido en la forma descrita anteriormente será 
pagado <tl precio unitario por metro cúbico para "Relleno de Fundaciones"- y 
dicho precio y pago constituir<l compensación completa por el suministro, la 
excavación. el transporte, l<l coloc<tción y la consolid<lción del m<lterial y por toda 
mano de obr<l, equipo, hen<lmientas e imprevistos necesarios para completar el 
item. 
3.11.0.0 REVESTIMIENTO DE PIEDRA O GRAVA 
3.11.1.0 Descripción 
Este item consistirá en el revestimiento de grav<l o piedra 
triturada incluyendo suministro y colocación en capas de contacto con l<ls caras 
interiores de los muros de retención, a lé'ts cé'lras posteriores de los estribos, y 
sobre los estratos de arcos, de acuerdo con los requisitos indic<ldos en Jos planos 
o como lo ordene el Ingeniero. 
3.11.1.1 Materiales 
La grava o piedr<l triturada a empleé'trse, consistir<l de partículas 
sólidas y dur<lhles. debiendo todas pas<lr por una m<llla de 8 cm. y debiendo el 
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90% al IOO'Yr~ ser retenidos en una Malla Nº 4, usando el métodó T-27 de la 
A.A.S.H.O. 
Los extremos de entrada de Jos drenes y de todo desagüe serán 
primeramente cubiertos con piedras grandes escogidas, sobre los cuales se 
colocará el material más menudo de manera que provea libre acceso al agua de 
desagüe, pero evitando el deslave del material del relleno. El revestimiento 
formará una cubierta continua sobre toda la superficie designada que se extiende 
desde el nivel del fondo de los drenes y desagüe hasta el tope del muro, a no ser 
que existieran indicaciones diferentes en los planos o por parte del Ingeniero. 
El revestimiento se colocará de manera que se evite su mezcla con el relleno. 
Tablones u otros materiales convenientes de separación que puedan ser 
levantados a medida que e.l trabajo avance, se colocarán entre e] revestimietito 
y el relleno cuando se trabaja contra caras verticales o planos con mayor 
inclinación que el ángulo de reposo de los materiales. Siempre que no se 
especifique el espesor, la capa de revestimiento será de 0.30 metros. 
3.11.2.0 Método de Medición 
El volumen a pagarse será el número de metros cúbicos de grava 
o piedra triturada, incluyendo arena cuando esta fuera requerida, medidos en su 
posición final entre los límites marcados en los planos o conforme Jo indique el 
Ingeniero, todo en su lugar y aceptado. 
3.11.3.0 Bases de Pago 
El volumen determinado en la forma descrita anteriormente se 
pagará al precio unitario del contrato por metro cúbico para "Revestimiento de 
Piedra o Grava" y dicho precio unitario y pago compensará complet;Únente por 
el suministro y la colocación de todo m<lterial, por tod<l m<lno de obr<l, equipo, 
herramient<ls e imprevistos necesarios par<l cornplet<lr el item. 
CAPITULO IV 
4.0.0.0 DRENAJE Y OBRAS DE ARTE 
Uno de los aspectos más importantes en la consetvación de Jos 
caminos es, el Drenaje. esta circunstancia toma especial significación en 
carreteras como lo que estamos estudiando, por estar en una zona que sufre en 
determinadas épocas del año precipitaciones intensas, provocando fuertes 
corrientes en las quebradas o inundaciones en la plat<1fonna de la caneter<1. En 
consecuencia, es indispensable disponer en un buen sistema de alcantarillado q~te 
presetva la erosión causada por estas corrientes cuya velocidad son grandes, 
debido a las pronunciadas pendientes que tienen y al gran volumen de agua que 
recogen; igualmente es imprescindible un sistema de cuentas a lo hngo de toda 
la carretera, que <~segnre un desfogue de todas las aguas que c<1en en el c<1mino, 
ya sea d.irectamente a través de las laderas adyacentes. 
También es importante el estudio ele las aguas sub-terráneas. 
que pueden influir lateralmente ba.io la influencia ele la gravedad o elevarse 
verticalmente por capilaridad rebl<mdeciendo los terrenos de cimentación y 
perjudicando la superestructura. 
Antes de proceder a diseñar una estructur<l de drenaje el 
Ingeniero debe conocer el volumen de agua, su velocidad, y con que frecuencia 
el agua llega a la estructura. 
En nuestro territorio se ha establecido estaciones pluviométricas 
con el fin de obtener una información hidrológica aproximada de determinada 
zona afecta a precipitaciones pluviales. 
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En conclusión se puede decir que el drenaje es la solución al 
problema del exceso de agu;t tanto durante el estudio, como en la construcción 
de caminos. 
4.1.0.0 FORMA QUE EL AGUA LLEGA AL CAMINO 
a) Por precipitación directa 
b) Por escurrimiento del agua del terreno adyacente 
e) Por inundación causada por l(ts corrientes de los ríos y 
arroyos. 
En estos tres casos deberá solucionarse el problema media1úe 
el drenaje superficial. 
d) Por filtraciones a través del sub-suelo o sub-rasante del 
camino, lo que ha de solucionarse mediante el sub-drenaje 
o drena.je sub-terráneo 
4.J .1.0 Condiciones para un buen drenaje 
Por este objeto debe evitarse: 
a) Que el agua circule en cantidades exces1vas sobre el 
camino, destruyendo el pavimento y originando la 
formación de charcos y baches. 
b) Que el <~gu<~ de las cunettls de base remoje o reblandesca 
la sub-rasante o la base originando asent<unientos con el 
siguiente perjuicio para la superficie de rodadura y el 
p<~vimento en sí. 
.. 
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e) Que Jos cortes en los suelos que no sean roca fij<~ se 
s<~turcn de agu<~, con el peligro de derrumbes y 
de,slizamientos, y aún deslizamiento del camino mismo, 
d) Que el agua de arroyos, honduras y talwelgs sean 
temansadils por los terraplenes, con el peligro de deslavarlo 
por erosión. 
e) Que el agua sub-terránea rebhmdcsca la sub-rasante 
formando también charcos y baches. 
4.1.2.0 Métodos para el cálculo de las obras de drenaje 
Hay dos métodos generales para determinM la cilp<~cidnd 
hidráulica de una estructura de drenaje: 
12 Por Comparilción: Si existe ya una estructura en el lugar u otro cercano, 
haciendo un estudio de su eficiencia duránte un período de 10 a 50 años'. 
Un examen de las estructuras aguas arriba y aguas abiljo, f(lmbién será 
provechoso. 
2º Por Registros Pluviométricos: Basándose en los Registros de 
precipitaciones pluviales anteriores de la cuenca, y haciendo uso de 
fórmulas empíricas o racionales, podemos determinar el gasto máximo del 
escurrimiento y la rapidez con que llega el agua al lugar elegido para la 
estructura. 
Algunas fórmulas empíricas dan directamente el áre<1 de )(1 sección de )(1 
alcantarill<l, otras determimm el volumen de agua, del cual se obtiene la 
sección necesaria; aplicando las fórmulas de hidníul.icn . 
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4.1 .3.0 Secuencia <le opcradones y metodología a srguir en d 
Estudio de las cst:ruduras de drenaje 
1. Localizilción del eje 
2. Detennin<~ción del <lreil hidráulica 
3. Sección, pendiente y rilsante del fondo de la estructuril 
4. Longitud de J;¡ estructur<~ 
5. Tipo de estructura 
6. Proyecto constructivo 
Se colocil gcncrillmente en c1 fondo del (lJToyo. c;mal o c;mce 
que dCsagHilll. Al loc<~lizt~r una akant<lrillil. ya sc<1 por d cruce de flrroyos. de 
corrientes internas, de canales de riego, etc., siempre que se<~ posible deberán 
cumplirse las siguientes condiciones: 
a) No f<nzar los cauces de los cursos de <~gna parf! hacer los normales ill eje 
de l<1 vía, cuilndo la Jocalizilción r(IZOil<lble y ll(ltural sell cruzadil, pues la 
economía ohtenid<-1 con c<unces norm<dcs cnsi mmc<1 compensa Jos gas1os 
de conserv(lción por la erosión del agua, al sufrir estas fuerzas 
dcsviacinnf's. 
h) No sc dch<? 1r<l1M de reducir el nómero de alc:1ntarilbs conccntr<lndo en 
un<~ sol;1 el agua de una larga Cllll('l;t de b:1sc, cs mejor colocar Indas l<ls 
(llcantarillas c¡ue sc<~n ncccs;:~ri:-~s para cvil<lr complicacinnes e11 el drenaje 
de conjunto. 
4.1.3.2 PendiC"ntc y ras;tnte de las nk:m~armas 
Es conveniente que IHJ(I <~lcantarilla tenga la mrsma pendiente 
del lecho de Ir~ corriente. 
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L<l pendiente ide<ll p<H<l un<l <llc<lnt<lrill<l es l<l que no oc<lsion<l 
sedimento ni velocid<ld excesiv<l, y evita erosión; es aquella que exige menor 
longitud y facilit<l el reempl<lzo del conducto en C<ISO necesario. 
4.1.3.3 Longitud de alcantarillas 
L<1 longitud necesaria para una ak<lnt<lrill<l depende de l<l 
' 
anchur<l del camino, (lltura del terraplén y Jos taludes, pendiente y obluicuidad: 
del tipo de sus extremos, el mejor método para obtener la longitud requerid(! 
consiste en hacer un diagram<t de la sección transversal del terraplén y el perfil 
del lecho de corriente. 
4.1.3.4 Tipo de las estructuras 
1 Q Alcantarilla de Tubo 
a) De concreto 
b) De lámina conugad(IS 
e) Del b(IJTO vitrificmlo 
d) De fierro fundido 
2º Alcantar-illas de bóveda, de corJct·eto simple o mampostería 
a) Sencill(ls 
b) Múltiples 




4Q Alcantarillas de losa 
L<~ elección del tipo p;:ua cu<~lquier estruc1UT<l p;uticular 
depende de: 
a) Del suelo de cimentación 
b) De l<~s dimensiones de la alcant<uilla y de los 
requisitos de lél topografía. 
e) De la economía relativa de los diferentes tipos 
posibles de estructm<~s <~deettadas para el lugar. 
4.1 .4.0 Aplicación de los diversos tipos de alcantarilla 
4.1.4.1 Tuhos 
Las alcantarillas de tubo tienen el cañón hecho de los siguientes 
materiales: barro, concreto reforz<~do, met<~l conug<~do o hiero colado. 
Todos estos tipos son <Jdecu<Jdos par<~ cimentaciones firmes. En 
general, son económicas par<1 pequeñas í'lreas de drenaje. 
En ciertos casos, también resultan económicos p<~r<l grilndes 
áreas de drenaje, emplenndose convenientemente tubos o baterí<~s de tubo hast<J 
el máximo tamaño posible, ya que el costo relativo de Jos diversos tipos varían 
p<ua cadtl caso, es posible generalizilr respecto il lil economíil de lil elección del 
tipo de tubo. 
4.1.4.2 Tubos de barro 
Se usiln de bilno yél sean colocados a tope o bien machimbmdos. 
Estos últimos son preferibles por que conseJvfln mejor el <~lineflmiento, pero en 
cambio son más costosos. A veces van estos ahogéldos en concreto sitviendo 
principalmente como moldes pélra el concreto. 
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4.1.4.3 Tubos de concreto 
Se hacen de concreto armado y se coloca ya sea a tipe o 
machimbrados. 
4.1.4.4 Tuhos de láminas corrugado 
Aunque su prec1o no es suficiente bajo en la actualidad, sin 
embargo son recomendables en muchos caso. Tienen como grandes cualidades 
su facilidad de instalación y el de poderse usar inmedi¡:¡tamente. lo que hace su 
emplea práctico y económico en ciertos lugares. 
4.1 .4.5 Tubos de hierro colados 
Son muy costosos, pero en cambio adecuados para cargas muy 
fuertes. 
4.1.4.6 Alcantarillas de cajón 
Los dos tipos generalmente favorecidos de alcantarillas de cajón 
son de tipo con fondo de concreto simple y el tipo de cajón reforz¡:¡do en sus 
cuatro lados. 
Las alcantari.llas de cajón se usan cada vez m<Ís en nuestro país 
a causa de su larga vida y gran éldaptabilidad. 
Las alcantari1las con cuatro lados reforzado son la menos 
comunes usándose sobre todo en nuestro país las de muros laterales de 
mampostería o de concreto simple con una cubierta de losa debido a que 
resultan muchas veces más económicas que las otras. 
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4.1.4.7 Bóvedas 
Son los tipos indicados cuando el terraplén es alto y la 
cimentación es firme. 
Las bóvedas son semejantes a las alcantarillas de cajón salvo que las cubiertas 
van e arco. Se usan arcos de mampostería, de concreto simple o de concreto 
reforzado. Este tipo no debe usarse cuando son muy altas o de claros grandes. 
En estos casos no conviene llélcer un solo arco sino usar bóveda múltiples, pues 
así se reduce el costo. 
En nuestro coso usaremos estructura Armco, de acero corrugado 
debido a su resistencia, durabilidad y bajos costos de instalación. 
4.2.0.0 DISEÑO DEL DRENAJESUPERFICIAL 
4.2.1 .O Método para el cálculo del caudal de escmTimiento 
4.2.1.1 Método racional 
El método racional puede reducirse a la fórmula: 
Q = 27.52 CJA 
Donde: 
Q = Escurrimiento en litros por segundo 
C = Coeficiente de escurrimiento 
I = Intensidad de precipitación pluvial, en centímetros _ 
por hora para una dur(lción igu(l) al tiempo de 
concentración. 
A = Arca de drenaje en hectáreas 
siguientes: 
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Existen también ac..laptaciones c..lel método racional y son las 
a) METODO DE LA CAA.- (Civil Aeronautic Administratión) 
Emplea la fórmula siguiente: 
Q = CIA 
36 
Donde: 
C = Coeficiente que representa la relación entre el 
volumen de escurrimiento y la precipitación. 
b) METODO RACIONAL ARMCO 
Se utiliza en aeropuertos (para pendientes menores de 2'Yr,) 
Su fórmula es: 
Q = Al_R_ 
36 f 
Donde: 
1 = Factor de escurrimiento superficial 
R = Precipitación en centímetros por hora, durante una 
hora. 
f = Factor para compensar la pendiente de la superficie, 
que a la vez afecta el tiempo de concentración. 
4.2.1.2 Fórmulas experimentales 
Son las siguientes: 
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a) FORMULA DE BURKI - ZIEGLER 
Es ~phc<lda en el c<llculo de alcantm·illas, en <lreas 
tributarias pequef1as. 
Q = o.o22 e x A x h 
'fJ A 
En donde: 




Coeficiente que depende de la clase de suelo 
Precipitación pluvial en cm/h., correspondiente al 
aguacero más intenso computable en los minutos-de 
dur<1ción total. 
Este valor se utiliz<~rá de datos obtenidos por 
SENAMHI-Lima, según cuadro de frecuencias en 
<~nexo, correspondiente a los meses de diciembre-
enero, febrero y marzo de 1992 1993 
consecutivamente, ya que en la región no se cuent<~ 
con una información ampli<1 de tormentas. 
S = Pendiente del suelo en metros por kilómetros 
A = Número de hectáre<~s tributarias 
C = Puede tomar los siguientes valores: 
e = 0.25 para terrenos cultivables 
e = 0.50 para terrenos ligeraJilente imperme<tbles 
e = 0.70 p<lra terrenos impennc<~bles 
e = 0.75 para calles pavimentados y distritos comerciales 
Hay que tener en cuenta que las intensidades de precipitación 
pluvial en centímetros por hora, p<tra lluvi<1s de 1 O minutos de durélción, solo es 
posible registrar medim1te el uso de pluviógrafos. 
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Lamentablemente, en nuestro p<lÍs son muy pocas llls estaciones 
metereológicas que disponen de estos aparatos tan necesarios actualmente. 
b) FORMULA DE DICKENS 
Se utiliza para cuencas grandes, mayores de 250 ha. con 
registros pluviométricos de 24 horas de duración. Su uso es 
frecuente en puentes. 
Su fórmula es: 
o = o.ot386 e 4 ¡;;¡ 
Donde: 
C = Coeficiente que depende de la c1ase de suelo y de la 
altura total de lluvia en 24 horas. 
4.2.1.3 Fómmlas Empíricas 
Las más conocidas son: 
. a) FORMULA DE JARVIS " HYERS 
Es aplicable a grandes alcantarillas y puentes pequeños se 
basa en los estudios efectuados en varias zonas de Estados 
Unidos de Norte América. 
b) FORMULA DE TALBOT 
Debido a su simplicirhtd goza de gran popularidad. Da 
directamente el <lreél hidráulicll de la éllcantarilla requerida 
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Su fórmula es: 
4 1M:~ A= o.t83 x e v 
En donde: 
A = Arca libre del tubo en metros cuadr<ldos 
M = Arca par<l drenar en hectáreas 
C = Coeficiente que depende de la topografía del suelo 
El coeficiente C depende del contorno del terreno drenado, 
para diversas condiciones de topografía se recomiend<l los 
siguientes valores: 
C = 1 Para terrenos rocosos con fuertes pendientes 
C = 2!3 Para terrenos quebrados con pendientes 
moderados. 
C = 1!3 Para terrenos agrícolas ondulados 
C = 1/5 Para suelos a nivel 
4.3.0.0 DISEÑO DE LOS ELEMENTOS DE DRENAJE 
Dentro del estudio específico de nuestra carretera. dividiremos 
e] drenaje superficial en dos partes: 
- Diseño de Alcilntarillas 
- Diseño de Cunetas 
4.3.1.0 Diseño de alcant:arillas 
Definición de alcantarillas, "Las alcantarillas, son estructt,nas que 
permiten el cruce de pequeños cursos de agua a través de las vías; su 
dimensionamiento o luz va desde los 0.60 mts. hasta los 1 O mts. y se diferencian 
de Jos puentes en su cimentación" (1 ). 
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4.3.1.1 Relación de alcantarillas 
En el pnmer kilómetro de la carretera en estudio, se a 
locillizado en tres lug<~res en donde es preciso ubicar akilntarillas, y son las 
siguientes: 
Alcilnt<~ri11a N 2 OL Estilca: 17 + 7 En curso de ¡:¡gua 
Alciln1<ni1la N 9 02, Es1ac(l: 4()+0 En fondo de pnfil 
Akantarill<t N'' 03, Estaca: 70+0 E,n fondo de perfil 
4.3. 1.2 Ctkulo d{· gasto de escurrimiento 
De los diversOs méJodos para resolver prob\em;1s dd drenaje 
superfici<~l en carrcterns, se utiliz<lrfl la fórmula empíric;:¡ de "Rurki Ziegler", que 
se il generilliz.ado en estos trilb<ljos en que las condiciones de csconentí¡¡ pueden 
vari¡:u <~ mrnudo considernblemente en una obra de pocos kilómetros 
Alcantarilla Nº 01 - 03 
o = 0.022 x e x A x h 4 \; s 
A 
e= o.5o 
A = 25 has. (aproximadamente) 
h = 5.43 cm!h 
S= 62 m/km. 
Q = 0.022 X 0.50 X 25 X 5.43 4 J 62 
25 
Q = 1.87 m'/seg. 
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Alcantarilla Nº 02 
Q = 0.22 x e x A x h 4 v _s_ 
A 
e= o.so 
A = 7 has. (aproximadamente) 
h = 5.43 cm/h 
S= 44 m/km 
Q = 0.022 X 0.50 X 7 X 5.43 4 V 44 
7 
Q = 0.66 m3 /seg 
4.3.1.3 Tipo y diámetro de alcantarilla a usarse 
Para la obra en mención se utilizarán alcantarillas tipo TMe, 
circulares, por el costo que representa y ser apropiadas para este tipo de trabajo, 
ya que el uso de alcantarillas de concreto tipo marco o losa no se justifica en 
alturas pequeñas, es decir son apropiadas para alcantarillas con gran esbeltez, 
asimismo su costo de construcción representa mayor desembolso que las 
circulares TM C. 
Para calcular el diámetro de la Alcantarilla de sección circular, 
partiremos del concepto ya demostrado en hidráulica, que la descarga crítica se 





Pmtiremos de la ecuación conocida: 
Q = V.A ......................................... (J) 
Se sabe que: 
V = \11 2gh Donde h = 0.31 130 
V = \' 2 X 9.81 X 0.31 l3D 
V = 2.471 D % ......................... (A) 
Por otro lado tenemos: 
Que p;ua una pro unidad crítica ( 1-0.31130) = 0.68870 
Se obtendrá un área de = 0.576802 ..•.•.....•..... (8) 
Reemplazando (A) y (B) en 1 
Q = 2.471 D 112 X 0.5768IY 
Q = 1.4250'12 
Conociendo el valor de Q, se obtendrá el valor del di;lmetro 
D = ( _ __Q__f;~ 
1.425 
Con lo que procederemos a calcular el diámetro, de la siguiente 
D = ( Q )2/5 
1.425 
O= ( 1.87 )~15 = 1.11 m. 
1.425 
D = 60" = 1.52 m. 
DIAMETRO COMERCIAL: D = 60'' - C = JO 
(; 
Alcantarilla Nº 02 
D = (_Q__)2/S 
1.425 
Q = 0.66 m~/seg. 
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D = ( 0.66 )215 = 0.74 m 
1.425 
D = 36" = 0.9.1 m. 
DIAMETRO COMERCIAL: D = 36" - C = 12 
4.3. J .4 Efecto de la pendiente del fondo 
Conocida e.l <lrea hidráulica debemos conocer la pendiente 
neces<1ria para permitir que el agua pase por la sección critica sin que se 
produzca transtornos en el camino. 
El cálculo es como sigue: 
N 
N = 0.021 Para tubo corrugado 
Despejando se obtiene: 
= 
R 4/3 R4;3 
Como R = Radio medio = AREA ---'-~=--''---- 0.57681)2 
Perímetro mojado 1.97781) 
R = 0.2946D 
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Como: Q = V X A 
0 = 1 .425 ovz 
A= 0.576802 
V2= 6.1027.0 
S = (6.10270) (0.021 )2 
(0.29560)~1~ 
S = 0.013734 
Expresando en tanto por ciento 
S = 1.3734 
Esta ecuación dél el tanto por ciento de )él pendiente en que 
debe ser colocado el tubo para que el <lgua que pélsa por la sección crítica fluya 
sin formar remllnso. 
Alcantarilla NQ 01 - 03 
S = 1.3734 
O = 60" 1.52 m. 
S = 1.3734 = 1.19r%, 
(1.52)1/3 
"' 
Alcantarilla NQ 02 
S = 1.3734 
1)'1~ 
D = 24" = O. 61 m. 
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S = 1.3734 = 1.42 ry,, 
(0.91 )113 
Se tnmscribe list<t de precios de Alc<tntarill<t ARMCO. 
DIAMETRO 
MT. PULG. 








LISTA DE PRECIOS 
ALCANTARILLAS ENCAJADAS ARMCO 
(Ondulación: 69.9 mm. x 12.7 mm) 
PRODUCTO PERUANO NORlVL<\ TECNICA Nº P-00169 
Precio por metro lineal de tubería galvanizado 
ESPESOR ALTURA RELLENO MTS. Q S 
M.M. MINIMO MÁL~IMO M3/SEG % 
1.6 0.35 18.0 - - - -
1.6 0.35 15.0 0.42 1.4 
2.0 0.35 15.0 1.15 1.2 
2.5 0.35 15.0 2.35 1.4 
3.0 0.35 15.0 4.25 1.2 
3.5 0.35 15.0 6.51 l. O 























En el precio están incluidos los accesorios correspondientes, dos juegos 
por pie line<~l. 
Precios: Son inform<~tivos, los precios de f<~dur<~ción serán Jos que ri_j<~n 
en Fábrica en el momento de la compnt. 
4.3.1.5 Longitud de alcantarilla 
Alcantar-illa Nº 1 TRAMO: Tiernt Compacta 
IZQUlERDA ESTACA DEROCHA 
30 15 17 + o 15 30 
08 08 308.28 08 08 
ANGULO DE ESVIAJE: 06° LONGITUD: 14.64m. 
Alcantarilla Nº 2 TRAMO: TicrTa Compacta 
IZQUIERDA ESTACA IlEID~A 
30 15 46 + o 15 30 
13 ]3 313.69 14 14 
ANGULO DE ESVIAJE: 09° LONGITUD: 10.36 m. 
Alcantar-illa Nº 3 TRAMO: TicJTa Compacta 
IZQUIERDA ESTACA DEROCHA 
30 15 72 + o 15 30 
12 12 312.06 13 14 
ANGULO DE ESVIAJE: 22° LONGITUD: 10.98m. 
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4.3.2.0 Tipo de la estructura 
La elección del tipo de estructur<t depende de: 
l 2 Del suelo de cimentación 
22 De 111 luz del c11uce y de Jos requisitos de topogr11fí<1 
32 De l11 economía rel<ttiva de los diferentes tipos posibles 
4.3.3.0 Especificaciones Técnicas en Excavación no clasificada 
para estructuras 
4.3.3.1 Descripción 
Este ítem comprende1iñ toda excavación necesari<l para cimientos 
de puentes, alcantarill<ls tubulares y alcantarillas de cajón y de toda otra 
estructura para !11 cual el ítem p11rticular no especifique en otra form11 tales 
excavaciones, la exc11vación necesari<l para dren11jes subterráneos y el retiro de 
todo materi<tJ excavado; todo de 11cuerdo con l11s presentes especificaciones y en 
conformidad con los requisitos para las estructur<ts indicados en los planos y 
orden11dos por el Ingeniero. 
Este ítem incluirt'í toda evacuación de <tgu11 que fuerfl necesari<t, 
así como desagüe, revestimiento de z<tnj11s, 11puntalamiento y cualquier 
construcción necesaria de cajones y 11taguí<ts y el suministro de los materiales 
partt tales propósitos. 
No se admitirá ningún reajuste por clasificación, sea cual fuere 
la calidad del material encontrado. 
4.3.3.2 Métodos de construcción 
a) Excavación 
EJ contratista notific;nt'í al Ingeniero con suficiente 
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anticipación del com1enzo de la excavación para 
estructnras, de manera que puedan tom<use secciones 
transvers<lles, medid<ls y elevaciones del terreno no 
alterado.No podr<l removerse el terreno <1dyacente a las 
eslrncturas sin permiso del Ingeniero. 
Se exc<lvar;ln léls zanj<ls y las fos<~s p<~ra estructuras o b<lses 
de estructuras de acuerdo a las Jíneéls, rasantes o 
elevaciones indicad<ts en Jos plmws o estélcadas por el 
Ingeniero. Deberán tener las suficientes dimensiones que 
permitan colocar en todo su ancho y largo l<~s estructuras 
íntegras o b<1ses de estructur<1s indicadas. L<l elevélción de 
la p<11-te inferior de las b<1ses que se indic<ln en los pl<lnos, 
ser<ln considerad<ts tan solo como <~¡noximadéls y el 
Ingeniero podní orclenm por escrito los c;Hnhios en 
dimensiones o lev(lciones de l<ls bélses que pudieran 
considerarse necesan(IS par(l (lsegurar 1(1 cimentélción 
S<ltisfélctori<l. 
Cmtos rodados, m<lderos y atodo otro mélteJ"iéll in<ldecu<ldo 
que se encuentre dunlllte l<1 excav<lción debe reí ser retir<ldo. 
Todél roca u otro materi<ll duro de cimientos deberá ser 
limpiado de materi<1les sueltos y recortado h<lst<l que llegue 
a tener una superficie firme, ya se<l a nivel, con gradas o 
dent<1da como fuerél indicado por el Ingeniero. 
Toda hendidura o grieta deberá ser Jimpi<1da y enlechada 
con mortero. Toda roc<~ suelta o desintegréld<l y estréltos 
delg<1dos deber;ín ser retir<1dos. Cuando lils obrils de 
cimentilción tengan que descélnsilr sobre superficies que no 
sean rocosas, deber<Í . tomilrse especi<1l cuidado de no 
remover el fondo de 1(1 excavación y no se efcctuar;l la 
225 
excavación hasta la elevación final, hasta momentos antes 
de inici~r la construcción de la cimentación, con excepción 
de lo que se dispone posteriormente, según RELLENO DE 
FUNDACIONES. Donde se emplean pilotajes para 
fundaciones, la excavación de cada foso deberá ser 
terminada antes de hincar Jos pilotes. Después de que el 
hincamiento sea terminado se retirará todo el material 
suelto y removido, dejando una base sólida y llana para 
recibir la cimentación. 
Cuando tengan que colocarse alcantarilla de tubo en zanjas 
excavadas en terraplenes, las excavaciones de cada zanja se 
realizarán después de que el terraplén haya sido construWo 
hasta un plano paralelo a la rasante del perfil propuesto y 
hasta tal altura encima del fondo de los tubos como indic<1n 
Jos planos o lo requiere el Ingeniero. 
b) Utilización de materiales excavados 
Todo el material excavado que fuera adecu<ldo será 
empleado como relleno y como terraplén. El excedente de 
este m<lteri<ll, ya sea que fuera permitido depositarlo 
temporalmente en el área de la corriente o no, tendrá que 
ser retirado fin<llmente en forma tal que no obstruya el 
curso de la corriente, ni petjudique de otra manera la 
defjciencia o apariencia de la estructura. Pero en ningún 
caso se podrá depositar material proveniente de la 
excavación de manera que ponga en peligro la estructura 
a medía construcción, ya sea por presión directa o 
indirect<lmente por lél sobrec<lrga de terrélplenes contiguos 
al trabajo o de otr<l manera. 
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e) Atagni~s 
Se usarán ataguias prácticas, impermeables en todos los 
lugares donde se encuentren extractos acuíferos por encima 
del nivel de la cota de fundación. Cuando sea requerido, el 
contratista presentará planos que muestren el método que 
él propone para la construcción de ataguias y otras 
características pertinentes cuyo detalle no se muestre en los 
planos. No se podrá iniciar la construcción antes de que el 
Ingeniero apruebe tales planos, pero esta aprobación no 
relevará al contratista de su responsabilidad, bajo los 
términos del contrato, de la ejecución exitosa de la mejora. 
Las ataguias o cajones para la construcción de fundaciones 
tendn1n que Hevarse considerablemente por debajo de las 
cimentaciones y serán bien arriostradas y tan impermeables 
como sea posible. Generalmente las dimensiones interiores 
de los ataguias serán tales que dejen espacio suficiente para 
la construcción de encofrados y para la inspección de su 
exterior y para permitir bombear el agua fuera de ·los 
encofrados. Ataguias o cajones que se hayan inclinado o 
movido lateralmente durante el hundimiento serán 
enderezados o suplementados a expensas del contratista .. 
Cuando se presentan tales anomalías que imposibiliten, 
según la opinión del Ingeniero, el drenaje de agua en la 
fundación antes de la colocación de Jos cimientos, el 
Ingeniero podrá ordenar que se construya una capa 
impermeabili~adora de concreto para la flmdación: tal c<lpa 
impenneabilizadora tendrá l<ls dimensiones que considere 
necesarias el Ingeniero y el espesor será suficiente para 
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resistir toda sub-pres que pueda presentarse. El concreto 
para €sta capa permeabilizadora será colocada como se 
muestra en los planos o como ordene el Ingeniero. Luego 
se desaguará la fundación y el resto de la cimentación será 
construida en seco. Cuando se usen cajones cargado 
aprovechando el peso para anular parte de la presión 
hidrostática que actúa el fondo de la capa 
imperme<tbilizadora, se proveerán <tnclajes especiales tales 
como p<~s<~dores o cuñas especiales par<~ transmitir el peso 
tot<tl del cajón <1 la cap<~ impermeabilizadora p<~ra la 
fundttción. Cnmtdo una c<1pa imperme<~biliz<tdora se coloca 
debajo del agua el ataguía estará provisto de aberturas en 
la altura del nivel de aguas de estiaje, según sea indicado. 
Los ataguias se construirán de manera que el concreto 
fresco sea protegido de daños, debidos a crecientes 
repentinas y que se impida que la erosión dañe las 
fund<~ciones. No se dejará madera 111 piezas de 
<tniostr<~miento en ataguias o cajones, en tal form<~ que 
penetren en la mampostería de la sub-estructura, salvo que 
el Ingeniero lo (lutorice por escrito. 
Toda operación de bombeo que se permita ejecutar desde 
el interior de una fundación, será efectuada de manera que 
se excluya la posibilid<1d del arrastre de parte alguna de los 
materiales de concreto. No se admitirá el funcionamiento 
de bombas durante 1(1 colocación de concreto o durante un 
período de 24 horas por lo menos a continuación de tal 
colocación, salvo que el desalojo mediante bombas sea 
realizado desde un colector adecuado, separado del 
concreto mediante paredes herméticas. No se emplearán 
bombas pttra des<~guar ataguias con c<~p(ls 
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impenneabiliz(ldoras hasta que tal c(lpa haya endurecido lo 
suficiente para poder resistir la presión hidrostática. 
Salvo que exist(ln disposiciones diferentes, )(ls atagui(ls o 
cajones con todo dorso y arriostramientos serán retiradas 
por el contratist(l después de haber completado la sub-
estructura. La remoción se efectu(lrá de manera que la 
lll(llllposterí(l terminada no sea alterad(! ni dañada. 
d) Aprobación de los cimientos 
Después de la conclusión de cada excavación, el contrntistn 
notificará al Ingeniero con tal motivo y no se podrá colocar 
mmnpostería alguna hasta que el Ingeniero hubiera 
aprobado la profundidad de la excavación y la calidad del 
material para la fundación. 
4.3.3.3 Métodos de medición 
El volumen a pagarse será el número de metros cúbicos, medido 
en su posición original, de material acept(lblemente excav(ldo de acuerdo con los 
planos o indicaciones del Ingeniero, pero en ningún caso se induirá dentro el 
volumen a pag(lrse, aquel que quede fuer(! del volumen delimitado por Jos pl(lnos 
verticales a 50 cms. fuera de paralelos a las líneas exactas de los cimientos. El 
área medida de la sección transversal no incluirá agua u otro líquido, pero 
incluirá barro, lodo o materiales similares semilíquidos que no fueran resultantes 
de los trabajos de construcción y que no pudiera ser bombeados o desaguados. 
La medición no incluirá· el volumen de excavación alguna realizada con 
anterioridad a que se tomen las elevaciones y mediciones del terreno natural no 
removido. 
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Tampoco se incluirá en la medición para el pago, el volurúen de material 
~ 
removido por segunda vez con excepción del caso en el cual los plélnos o el 
Ingeniero requieran )él excavación de zanjéls para alcantarillas después de la 
construcción del terraplén; el volumen de excélvación parél télles zmtjas, para 
alcantarilléls, será induido en la medición pélrél el pago bajo este item. 
En el caso de puentes y muros, no se induirá en la medición 
para el pago béljo este ítem, Jos volúmenes de excavación para fundaciones que 
se bélyan efectuéldo, según orden impartida, a más de 1.5 metros por debéljo de 
la elevación más baja para télles fundaciones mostrada en Jos planos originales, 
según los cuales se habían adjudicado. 
4.3.3.4 Bases de pago 
El volumen medido en la forma descrita anteriormente, será 
pélgado al precio unitario del contrato por metro cúbico para "Excavación no 
Clasificada para Estructuras entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación completél por a), b) y e) abéljo descritos y por toda mano de obrél, 
equipo herramientas e imprevistos necesarios para completar el ítem, salvo las 
diferentes excepciones establecidas y salvo el concreto empleéldo en capas 
impenneabilizadoras para fundaciones. Tal concreto será medido y pagado en 
el item "Concreto de Cemento Portland". 
La formación y consolidación de los terraplenes, con excepción 
de todo aquello que estuviera dispuesto diferentemente según TERRAPLENES, 
la excavación y el transporte, a excepción del transporte pagado y en el caso de 
puentes y muros, a excepción de toda excavación para fundaciones que se haya 
efectuado, según orden impartida, a más de 1.5 metros por debajo de la 
elevación más baja para tales fundaciones mostradas en los planos originales, 
según los cuales se había adjudicado el contrato. Tal excavación por deba_jo de 
este 1ímite de 1.5 metros será pagado como estará dispuesto en el Mtículo 9.4. 
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La formación de bases y relleno para alcantariJlas y el relleno 
para estructuras que no sean alcantarillas de tubo, relleno de cualquier zanja 
imperfecta indicados en los planos y el retiro de toda estructura o material en 
exceso. 
La preparación y terminación de Ja subrasante y bordes del 
camino, toda conse1vación de material para acabado de taludes y l<1 construcción 
de toda atagui<~ o cajón tempor<~l. 
4.3.4.0 Material para el terraplén 
En general debe preferirse material seleccionado y fácil de 
drenar; sin embargo, en obras, pueden usarse la mayor parte de los materiates 
encontrados, siempre que sean cuidadosamente colocados y compactados. 
Las especificaciones técnicas a seguirse serán las que se anotan 
en el item 3.8.0.0. 
4.3.4.1 Asiento y relleno para alcantarillas de tubo 
a) Descripción 
Este ítem incluirá la preparación del asiento para 
a.lcantarillas de tubo, el re1leno hasta el nivel de la 
subr<~sante después de que los tubos hubieran sido 
instalados y cuando lo requieran los planos, incluirá el 
relleno encimé! de Jos tubos por medio de uno de los 
métodos de "Zanja imperfecta" descrito más adelante. Todo 
el trabajo según este ítem se hará de acuerdo con estas 
especificaciones y de conformidad con los planos o con el 




El material empleado para asientos y rellenos será escogido 
de excav(lciones o préstamos. 
e) Métodos de construcción 
Zanjas.- El <~ncho de una zan_)(l no será mayor que el 
neces(lrio péHa la colocación y el apisonado completo del 
material para el asiento debajo y alrededor del tubo, 
siempre que no se autorizara en otra forma ctwndo el 
material encontrado fuera inconveniente. La superficie del 
asiento ofrecerá una base firme pero que pueda cedt!r 
ligeramente; y será de densidad uniforme a Jo largo de toda 
la lllcmltllrilla, y en general tendrá bombeo ligero en 
dirección paralelll ll lll l.ínell central del tubo p(lrll 
compensllr hundimientos probables y pllm llsegurar 
uniones apretadas en lll mitlld inferior de lll tuberíll. Se 
excavllr<ln rebajes parll Jos enchufes de .los tubos. 
d) Colocación en el asient.o 
Los tubos serán llsentados sobre fundaciones de tierra de 
densidad uniforme y cuidadosamente formada por medio 
de unll plantillll sostenida en el nivel requerido; estll forma 
será tlll que se ajustm·á a )ll parte inferior del exterior de lll 
tuberíll en Ullll extensión vertical no menor lll 10 % de su 
lllturll total. Cullmlo se encuentre roca y(l sea vivll o en 
forma de pedrones, será retiradll deblljo de la rllsante y 
reemplllzada con mlltetüles tldecuados de mllnerll que se 
obtengll un colchón compllctlldo de tierrll que tenga debajo 
de lll tuberíll un espesor no menor de 0.04 m. por cadll 
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metro de relleno encima de la parte alta de la tubería, 
siendo el mínimo absoluto admisible un espesor de 0.20 
mts. 
Cuando no se encuentra una base firme al nivel 
esté'lblecido, debido a que el terreno sea suelto, esponjoso 
u otro suelo inesté'lble, y cuando no se indique en los plé'lnos 
é'llgún otro sistema de construcción, se retirará toda esa 
tierra que se halle debajo de la tubería y en un ancho de 
por lo menos un di<lmetro a cada lado del tubo y se 
reemplazar<l con gravél u otro material adecuado para la 
tubería. 
e) Instalación 
La instalación de la tubería debe realizarsé conforme a los 
requisitos de las especificaciones de detalles para el tipo 
particular de tubos a .instalarse y se deberá obseJvar 
cualquier requisito especial que contenga éstas, péua la 
colocación en el asiento y para el reJieno. 
f) Relleno 
Después de haber preparado el asiento e instalado los 
tubos se colocará material escogido proveniente de 
excavaciones o préstamos a lo largo de la tubería en capas 
cuyo espesor no excederá 0.15 m. Este material será 
compactado intensamente de manera que en ambos lados 
de la tubería habrél una herma de material bien, 
compactado, de un ancho mínimo igual al diámetro exterior· 
de la tubería, excepto cuando el materié'll no removido 
ocupe esta área. Cada capa que estuviera seca mojadíl y 
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Juego compactada mediante rodil1os o empleando pisones 
mecánicos o apisonando a manocon pisones pesados de 
hierro cuya cara de golpeo no tenga un área mayor de 160 
cm2; se tendrá cuidado especial de compactar el relleno 
intensamente debajo los rincones de la tubería. Este 
sistema de relleno y consolidación se continuará hasta que 
e] terraplén haya aJcanzado una altura de 0.20 m. sobre la 
parte alta de la tubería, excepto cuando se prescriba el 
empleo de los métodos de la "zanja imperfecta". Cuando se 
use el apisonado a mano, el material deberá ser depositado 
en capas de no más de 10 cm. de espesor antes de la 
compactación. El material de relleno deberá ser 
compactado hasta obtener la densidad especificada para 
terraplenes del camino. 
g) Métodos de zanja imperfecta 
Cuando Jos planos especifican el sistema de "zanja 
imperfecta", se colocará el tubo en lecho y el terraplén será 
colocado y consolidado hasta el nivel del tope del tubo en 
la forma descrita anteriormente excepto que el apisonado 
a mano será permitido solamente bajo permiso por escrito. 
El método de relleno de "zanja imperfecta" se realizará por 
medio de uno de los siguientes métodos descritos en a), b ), 
o e), abajo y el relleno no será completado hasta e.l nivel de 
la subrasante. 
* El terraplén será construido en capas de OJ5 m. 
hasta la altura por encima de la parte alta del tubo, igual 
a un diámetro externo del tubo. Cada capa será 
completamente compactada encima del tubo y en un ancho . 
igual al diámetro del tubo a cada lado de él, por medio de 
234 
rodillo~ o de pisones mecánicos. Entonces se exvacará el 
material que quede en el prisma directamente encima del 
tubo, y se re1Jenará la zanja sí formada con material de 
tierra depositada en las condiciones más sueltas posibles. 
* El terraplén deberá ser colocado en capas de 0.1.5 
m. se dejará suelta aquella porción de cada capa que se 
encuentre directamente encima del tubo, pero aquella 
porción que no se encuentra directamente encima del tubo 
pero que queda dentro de un diámetro a los lados, deberá 
ser completamente consolidada por medio de rodillos o por 
pisones mecánicos. Después de que se haya tenninado·el 
relleno hasta una altura encima del tope del tubo, igual a 
un diámetro exterior deJ tubo, toda tierra compactada en 
el prisma directamente sobre el tubo deberá ser retirada y 
reemplazada con material en las condiciones más sueltas 
posibles. 
* Formas rígidas de costado se colocarán en el relleno 
en un plano vertical, tangente a los cost<~dos del tubo. 
Después se colocará el relleno fuera de las formas, hasta 
una altura encima de] tope del tubo igu<~] a un diámetro 
exterior de éste, en capas que no excedan 0.15 m. de 
espesor. Cada capa deberá ser compactada completamente 
por medio de rodillos o apisonada por pisones meeánicos. 
El espacio vacío que quede directamente sobre el tubo y 
entre las formas se reJJenará con material de tierra 
depositada en las condiciones m<ls sueltas posibles, y 
retirarán las formas posteriormente. 
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h) Métodos de medición 
No se medir<l la preparación de asientos y rellenos para ser 
pagados en fornw directa. 
i) Bases de pago 
No se pagar<l directamente por la ejecución de este item 
bajo el contrato, pero se consideran1 como una obligación 
subsidiaria del contratista, compensada por los precios 
unitarios partl "Excavación No Clasificada para Préstamos" 
como fuera el caso. 
4.3.4.2 Retiro del Matel"ial Excedente 
a) Este ítem consistirá del retiro del material de excavación 
que fuera excedente y de.lmaterial inse1vible incluyendo las 
piedras que se salgan a la superficie por escarificación. El 
material será depositado ensanchando terraplenes o 
teniendo taludes, o llevando Jos materiales a diferentes 
lugares y para diferentes objetos que indique el Ingeniero, 
todo de acuerdo con las presentes especificaciones. 
b) Métodos de Construcción 
Cuando aparezcan en la superficie piedras grandes por 
escarificación o por otras causas, éstas deberán ser retiradtls 
de tal manera que no se perciban desde la carretera 
terminada. De ninguna manera podrá depositarse el 
material encima desnivel de la carretera adyacente, a no ser 
que élSÍ lo instruyél por escrito el Ingeniero. El contratista 
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no empleará préstamos ni desperdiciará material sm la 
autorizatión escrita del Ingeniero. 
e) Método de Medición 
No se medirá el retiro de] material excedente para su pago 
directo. 
d) Uases de Pago 
La ejecución de este item, no se pagará en forma directa 
pero será considerada como una obligación subsidiaria del 
contratista, compensada por el precio unitario del contrato 
pnra "Excavación No Clasifjcada", o "Excavación No 
Clasificada para Esti"ucturas", como fuere el caso. Bajo 
ninguna circunstancia se pagará el contratista por 
excavaciones más allá de las líneas establecidas del prisma 
de] camino o para préstamos, cuando dicha excavación o 
préstamo resultante del método de "préstamo y 
desperdicio" y tampoco se le pagará por transporte pagado 
que no fuera expresamente requerido por diseño y 
ordenado por el Ingeniero. 
4.3.5.0 Metrado de Alcantarilla 
En este ítem para alcantarillas tipo ARMCO, de diámetro 30" 
y 60" se ha considerado secciones tipo, las cuales han sido dibujadas en los 
respectivos planos tanto de las estructuras de entrada (Caja Tomas), como de 
estructuras de salida (Muros Cabezales). Haciendo diferencia entre alcantarilla 
del mismo diámetro, con respecto a su longitud y al volumen de excavación que 
lo obtendremos de la sección transversal de cada alcantari11a, considerando para 
ellas zanjas de adecuación de forma trapezoidal. 
237 
4.3.5.1 Alcantarilla Tipo 
Diámetro 36" 
12 Concreto de Estmct.uras 
a) ()e Entrada 
Concr·eto Diente de Cimiento 
1.50 X 0.30 X 0.30 X 2 
2.00 X 0.50 X 0.30 X 2 
Concreto para Cimiento 
2.40 X 2.00 X 0.40 




1.50 X ].30 X 0.30 X 2 = 
2.00 X 1.30 X 0.30 = 
2.00 X 1.30 X 0.30 - 1T D 2 X 0.30 = 
4 
b) De Salida 
Concreto de Cimentación 
2 X 0.40 (0.67 + 0.85) 1.25 
2 







5.33 1 nr 
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Concreto para Alas 
2 {(0.27 + 0.20) X 0.60 + (0.45 + 0.30) 1.22} 
2 




= 1.61 m' 
(0.45+0.30)1.22xl.l5-7T D 2x(0.30+0.45)=0.28 m1 
2 4 2 3.08 
22 Encofrado 
l'oza de Entrada: (Ca_j<l Toma) 
( 1.40 X 1.30 - 7T D2) 
4 
(2.00 X 2.00 - 7T D2) 
4 
2.00 X 2.00 
1.40 X 1.30 
1.50 X 1.30 X 2 







4.00 7 nr 
1.82 mz 
3.90 '} nr 
6.00 J nr 
20.24 m2 · 
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Salida 
1.25 (0.60 + 1.22) X 2 
2 
1.43 (0.60 + 1.22) X 2 
2 
0.91 X 1.22 - TT D2 
4 
1.42 X 1.22 - TT D2 
4 







= 0.28 m 2 
6.87 m2 
1: JO Cemento-Hormigón con 25'fr, de piedras medianas 
para cimentación. 
Entrada 2.79 m 3 
Salida 1.19 m3 
3.98 
4Q Concreto 
1:6 Cemento-Hormigón para elevaciones de muros 
Entrada 2.54 m3 
Salida 1.89 m3 
4.43 m3 
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4.3.5.2 Akantarilla Tipo 
Diámetro 60" 
1 Q Concreto de Estructuras 
a) Entrada (Caja Toma) 
Concreto Diente de Cimient.o 
1.50 X 0.30 X 0.30 X 2 
2.60 X 0.50 X 0.30 X 2 
Concreto para Cimiento 
2.60 X 2.40 X 0.40 
Concreto para Paredes 
1.50 X 1.90 X 0.30 X 2 
2.60 X 1.90 X 0.30 
2.60 X 1.90 X 0.30 - 7T" D2 X 0.30 
4 
b) Salida 
Concreto de Cimentación 
2 X 0.40 (0. 70 + ].36) 2.46 
2 
1.98 X 1.20 X 0.40 
= 
= 0.78 m~ 
= 
= 1.72 nr1 
= 1.48 1113 
= 0.95 m:~ 
7.71 m3 




Concreto par·a Alas 
2{(0.30 + 0.20)0.60 + (0.30 + 0.60) 1.83} 
2 




= 5.02 m3 
(0.30+0.60)1.83xl.82-7T D2 x(0.30+0.60)=0.82 m3 
2 4 2 6.81 m3 
22 Encofrado 
Poza de Entrada 
(2.00 X ] .30 - 1T D2) 0.79 J = nr 
4 
(2.60 X 2.60 - 1T D2) 0.95 ) = nr 
4 
2.60 X 2.60 6.76 J = m-
2.00 X 1.90 X 2 3.80 ' = nr 
1.50 X J.90 X 2 5.70 ? = nr 
29.80 m2 
Salida 
2.46 (0.60 + J.83) X 2 5.98 ? = m-
2 
2. 72 (0.60 + 1.90) X 2 6.80 ? = nr 
2 
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1.52 X 1.83- 7T D 2 
4 





15.97 m 2 








1:6 Cemento-Hormigón para elevaciones de muros 
Entrada 4.15 1113 
Salida 5.48 m1 
9.99 111 1 
/ 
MErltMJO 'GBNEitAL 
---- --------~ --------- ------------ --
ALCANT. DIAMETRO ESCAV. CONCRET.l:lO CONCRET.l:6 ENCOFRADO LONGITUD 
Nº PULG. M.l M.l M.l Mz M.L. 
1 8.53 
10.17 
60" 13.44 32.14 14.64 
, 
2 3.98 
4.43 t 36" 14.72 20.24 10.36 
3 6.53 
9.99 
60" 18.16 29.80 10.98 
46.32 




Se denominan "Cunetas" a las estructuras destinadas a producir 
el encauzamiento del escurrimiento superficial de la calzadct <t fin de recibir, 
transporte y eliminctr el aguct superficiaL 
4.4.2.0 Tipos de Cunetas 
4.4.2.1 Cuneta de Base 
Se llctma ctsí a las estructuras ubicadas al costado de la vía, 
entre las hermas y los tctludes de corte ya sea en media ladera o en corte 
cerrado. 
4.4.2.2 Cuneta de Coronación 
Se denomina así a las mismas estructuras colocadas distante del 
eje de la víct. Tienen por finalidad captar los escorrimientos de las laderas y los 
sobrantes de riego e inundaciones. Alivian a las cunetas de base. Su ubic<~ción 
se prefiere gener<~lmente en los limites del derecho de vía. 
4.4.3.0 Métodos de Construcción 
Las zan.jas de coronación serán formadas excavando un 
surco continuo a Jo largo de la línea indicada estipulándose sin embargo que dos 
zctnjcts contigucts de coronación serán excavadas cuando por razón de la 
pendiente transversal se requieran dos zmtjas para asegurar la profundidad 
prescrita. Estas zctnjas deberán ser limpiadcts a mano, con palas, con una 
zanjeadorct, u otro sistema adecuctdo, echando todo el material suelto pendiente 
abajo, de mctnera que el fondo de la zanja terminada quede más o menos a 0.50 
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m. debajo de la cima del m<1terial <lmontonado en el costlldo pendiente abajo. 
No se precisará un acllbado a mano, pero ]as l.ínells de escurrimiento 
quedarán en forma satisfactoria para permitir el desagüe sin rebalses. 
a) Dimensionamiento 
La solicitud tipo de las cunetas de base generalizado en 
nuestro medio tiene sección angular y su dimensionamiento en el sentido 
horizontal, se mide a la altura de la sub rasante y el vertical a partir de esa línea 
imaginaria que resulta de la prolongación de la sub rasante hasta el vértice del 
ángulo, de donde resulta un área adicional debido a la inclinación del talud de 
corte, variable de acuerdo a la clase de suelo. 
Las Normas Peruanas para el Diseño de Carreteras dan los 
siguientes valores: 
ZONA HORIZONTALES VERTICAL 
Arida 0.50 0.20 
Lluviosa 0.50 0.30 
Muy Lluviosa 1.00 0.50 
En el caso que las dimensiones no satisfagan, se tendrá que 
aumentar la capacidad de las cunetas mediante un revestimiento, de manera 
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que disminuya el coeficiente de rugosidad, o incluyendo alcantarillas de alivio o 
cunetas de coronación. 
b) Pendiente 
La pendiente de la cuneta de base, en principio, corresponde a 
la rasante del trazo, pero tiene sus limitaciones que se rigen por la clase de 
suelos. En suelo deleznable se recomienda no usar pendientes mayores del 2'Yr~, 
por erosión que produciría la velocidad del agua. Para escurrimientos con lado, 
arcilla y linos en suspensión, se recomienda pendientes mínimas de O.S'Yr, con el 
fin de evitar depósitos o arenamientos de las cunetas. 
e) Método de Medición 
La longitud a pagarse será el número de metros lineales de 
zanjas de coronación ya sea de zanja simple o de zanja doble, medido a lo largo 
de la línea central de la zanja terminada y aceptada. 
4.4.4.0 Bases de Pago 
La longitud a pagarse, medidél en líl formél descrita 
ílnterionnente, será pílgada al precio unitario del contrato por metro lineal para 
"zanjas de coronación", y dicho precio y pílgo constituirá compensación completa 
por toda mílno de obra, equipo, herramientíls e imprevistos necesílrios para 
completar el item. 
4.4.5.0 Cálculo de la Capacidad de la Cuneta de Base 
Se han clasificado las cunetas de acuerdo con las Normas 






La pendiente de la cuneta será la misma que la del camino. 
Para determinar la capacidad de las cunetas calcularemos la 
velocidad y el área hidráulica. 
Para calcular la velocidad utilizaremos la fórmula de "Manning" 
teniendo en cuenta que debe considerarse un "Free-Board" para que la altura de 








Gasto por desaguar con la cuneta 
Area Hidráulica necesaria 
Radio medio hidráulica que es igual al área de la 
sección entre el perímetro mojado. 
Pendiente de la cuneta 
Coeficiente de rugosidad: 
0.017 Para revestimiento de cemento 
0.025 Para Tierra Vegetal 
0.030 Para Roca 
En nuestro caso tenemos cunetas que se encuentran en terrenos 
de material suelto (tierra) correspondiente a los primeros 600 m. y 400 m. de 
roca suelta. 
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4.4.5.1 Cuneta -Tierra Compacta 
Area de la seccion hidraulica: (A) 
A= _L (0.417 + 0.125) X 0.25 
2 
A= 0.068 m2 
Perímetro Mojado: (p) 
p = { (0.125)2 + (0.250)2 + /(0.250) 2 + (0.417)2 
p = 0.279 + 0.486 
.P = 0:765 m. 
Radio Medio Hidráulico : A = 
p 
Tenemos luego: 
R = 0.089 R 
N = 0.025 N 
SI = 1.2 'fr; Ss 
s2 = 1.1 % s(Í 
s, = 3.4 'Yr) s7 


















(0.0 12)112 X (0.089)2/:l 
0.025 
(0.011) 112 X (0.089)213 
0.025 
(0.034) 112 X (0.089)2/:l 
0.025 
(0.022f12 X (0.089)2/:l 
0.025 
(0.006) 112 X (0.089)213 
0.025 
(0.016) 112 X (0.089)213 
0.025 
= 0.87 m/seg. 
= 0.84 m/seg 
= 1.4 7 m/seg. 
= 1.18 m/seg. 
= 0.62 m/seg. 
= 1.01 m/seg 
Los gastos que pueden llevar las cunetas serán: 
Ot = V¡ X 0.068 = 0.06 m:1/seg 
02.4 = v2.4 X 0.068 = 0.06 m3/seg 
Q, = v3 X 0.068 = 0.10 m3/seg 
Q, = v5 X 0.068 = 0.08 m3/seg 
Q¡¡ = V¡¡ X 0.068 = 0.04 m3/seg. 
Q7 = v7 X 0.068 = 0.07 m3/seg. 
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• TRAMO PENDIENTE GASTOS OBSERVACIONES 
% 
00+0- 27+8 1.20 0.06- Tierra Compacta 
27+8- 36+0 1.10 0.06 Tierra Compacta 
36+0- 46+0 3.40 O.lQ Tierra Compacta 
46+0- 60+0 1.10 0.08 Tierra Compacta 
60+0- 72+0 2.20 0.08 Tierra Compacta 
72+0- 86+0 0.60 0.04< Tierra Compacta 
4.4.6.0 Tramos de Cuneta de Base y Verificación de su Capacidad 
Habiendo dividido el primer kilómetro en 6 tramos de cunetas, 
verificaremos la capacidad de cada una de ellas: 
AREA 
TRAMO ESTACAS PENDIENT. DRENADA OBSERVACIO 
m/km Has NES 
1 00+0-27+8 06 1.5 Tierra Compacta 
2 27+8-36+0 06 1.5 Tierra Compacta 
3 36+0-46+0 09 3.0 Tierra Compacta 
4 46+0-60+0 06 1.5 Tierra Compacta 
5 60+0-72+0 08 2.5 Tierra Compacta 
'6 J 72+0-86+0 
' 
05 LO Tierra Compacta 
' 
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4.4.6.1 Tramo 1 
Estaca 
Material 
00+0 - 27+8 
Tierra Compacta 
Esta cuneta desaguará en una alcantarilla que la ubicaremos en 
Estaca 17 + 7 
Verific<lción de la capacidad del primer tramo: 
Para el cálculo de la cuneta emplearemos la fórmula de "Burkly-
Ziegler" 
Q = 0.022 x e x A x h 4 v{ _L 
V A 
e o.5o 
h = 2 cm/h. (valor máximo asumido solo para drenar los 
lélterélles de calles y una pequeña área al borde de la 
cuneta). 
S 6 m/km. 
A = 1.5 has. 
Luego: Q = 0.022 X 0.50 X 5 X 2 4\f: _6=--
1.5 
Como Q = 0.05 < 0.06 quiere decir que la capacidad de la 
cuneta es suficieüte pai"a drenar todo el gasto calculado;· no siendo necesario, 
diseñar cuneta de coronación. 




27+8- 36+0, 46+0- 60+0 
Tierra Compacta 
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e = o .so 
h = 2 cm/h 
S = 6 m/km. 
A = 1.5 has. 
Q = 0.022 x e x A x h 
'F A 
Q J = 0.022 X 0.50 X 1.5 X 2 \ ___§__ 
. 1.5 
Q = 0.05 m3/seg. 
También se observa que el valor obtenido Q = 0.05 < 0.06 
quiere decir que ]a capacidad de la cuneta es suficiente para drenar todo el gasto 
ca1culado; no siendo necesario diseñar cuneta de coronación. 
4.4.6.3 Tramo 3 
\_ 
Estaca 36+0- 46+0 
Material Tierra Compacta 
Los Tramos 2, 3, 4, 5, se desaguarán en una a1cantarilla de alivio 
de diámetro 60", que se tendrá que ubicar para estos fines en la 
Estaca 46 +0, que coincide en el eje de una calle, construyendo 
para tal caso al costado de dicha calle. 
Por tal motivo se tendrá que incluir en el metrado de alcantarilla 
ésta de alivio para realizar su análisis de costo respectivo. 
e = 0.50 
h 2 cm/h 
S = 9 m/km. 
A = 3 has. 






0.022 X 0.50 X 3 X 2 4 .¡--¡;-' 
3 
Tmnbién en este tramo no se nota que O = < 0.1 O, lo que 
quiere decir que la capacidad de la cuneta es suficiente para drenar todo el gasto 
calculado; no siendo necesario diseñar cuneta de coronación. 
4.4.6.4 Tramo 5 
Estaca 60+0- 72+0 
Material Tierra Compacta 
e = o.5o· 
h 2 cm/h 
S 8 nt/km. 
A = 2.5 has. 
o o.o22 x e x A x 11 4/ ~~ 
o 0.022 X 0.50 X 2.5 X 2 4p:; 
2.5 
Q = 0.07 m3/seg. 
De igual manera se nota que O = 0.07 < 0.08, por lo tanto la 
capacidad de la cuneta es suficiente para drenar todo el gasto calculado; no 
siendo necesario diseítar cuneta de coronación. 
4.4.6.5 Tramo 6 
Estaca 72+0- 86+0 
Material Tierra Compacta 
e = o.5o 
254 
h = 2 cm/h 
S = S'm/km. / 
Este tramo desaguará en ]a Estaca 70+0 ; Alcantarilla Nº 03 
A 1 ha. 
Q = 0.022 x e x A x h 
Q 0.022 X 0.50 X 1 X 2 41_, = 5 
1 
o = 0.03 m~/seg. 
Al realizar el análisis, todos los· tramos·de cunetas como en éste 
último caso, Q = 0.03 < 0.04 cumplen con la capacidad suficiente para drenar 
los gastos calculados, que hace no necesario diseñar cunetas de coronación para 
éste primer kilómetro en estudio. 
4.4.7.0 Hiseño de Cuneta de Coronadón 
Como se vió anteriormente no se diseñ;uá cunetas de 
coronación por no ser necesario en Jo referente a este primer kilómetro en 
estudio, sin embargo con fines didácticos se darán ciertos alcances en lo que a 
las Normas Peruanas para el Diseño de Carreteras se refiere. 
Estas cunetas de coronación se diseña con el fin de evitar el 
efecto erosivo del agua de esconentía sobre los taludes de corte o de disminuir 
la cantidad de precipitación sobre las cunetas de base. 
El dimensionamiento se fijará de acuerdo a las condiciones 
pluviométricas de la zona, siendo las dimensiones mínimas aquellas indicadas en 
las Normas Peruanas, Lámina 6.1.6.1. 
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Lct sección de tipo pctrct éstct clctse de cunetcts es trapezoidctl. de 
0.50 mts. de <1ncho en el fondo y 0.50 mts. de profundidad considerando un tctlud 
en roca blanda. La ubicación de estas cunetas deben estar aproximadamente a 
7 mts. de la iniciación del talud de corte. 
4.5.0.0 MUROS DE SOSTENIMIENTO 
4.5.1.0 Generalidades 
Tiene como fin<~lidad la contención de Jos rellenos, en aquel1<1s 
zonas de topografía accidentada, donde el talud del relleno no se encuentra con 
la ladera o la encuentra muy lejos del eje del trazo. 
4.5.1.1 Tipos 
• 
La elección del tipo de muro a construir dependen1 
esencialmente de la altura de relleno a contener y del m<~terial a emple<1rse. 
Entre los más corrientes figuran: Los de gravedad, Jos clásicos 
y los de contraf11ertes. 
Las Normas Peruanas dan las especificaciones relativas a los 
muros de gravedad, clasificando dos tipos: 
a) De m<~mpostería de piedra 
h) De concreto ciclópeo 
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4.5.1 .2 Análisis 
El procedimiento general de diseño, luego de un 
dimensionamiento previo, exige considerar las fuerzas actuantes para comprobar 
la estabilidad del muro. 
4.5.2.0 Fuerzas Actuantes 
Se tiene las siguientes: 
Peso propio (Q).- Determinable según el volumen del muro 
y la densidad del concreto ciclópeo : 2.4 Tn/m' 
Sobrecarga (N').- Se considera una carga adicioilal 
uniformemente repartido, distribuida sobre una faja de 
anchura limitada, paralela al muro, se representa por una 
altura ficticia de tierra (N') cuyo valor mínimo es de 2 pies 
(0.60 m). 
Empuje de tierras (E).- La acción del relleno dependerá de 
su altura, de la cohesión y fricción de material que lo 
conforma, etc. 
De manera general se expresa por: 
E = _1_ 1-f.W.C. 
2 

















J.:L H + 3H' 
3 H + 2H' 
Altura total de relleno 
Sobrecarga 
Peso específico del nwterial de relleno 
Angulo de rozamiento interno o de reposo 





La verificación, es decir, si el dimensionamiento adoptado es el 
correcto, se realiza tres aspectos: 
a) Estabilidad al Volteo 
La relación entre el momento resistente y el momento de 
volteo debe estar sujeta a un factor de seguridad, que se considera igual a 2, 
luego: 
cumplirse que: 
b) Estabilidad al Deslizamiento 
También se adopta un factor de seguridad, debiendo 
( ~ Fv)C 2:: 1.5 
FII 
Fv Suma de fuerzas verticales 
F" = Suma de fuerzas horizontales 
e = Coeficiente de rozamiento entre Jos materiales de 
relleno y muro. 
e) Estabilidad por Presiones 
Es necesario comprobar si la presión ejercida sobre el 
terreno no supera la carga admisible del mismo y si por efectos de excentricidad, 
existieran tracciones en la base (deben evitarse). 
p F V 
a. b. 







Presión sobre el terreno, tracción (-) o comprensión 
{ll- ). 
Largo del muro (se toma un metro linea1). 
Ancho de ]a base, varia entre 0.30 a 0.45 de H. 
Excentricidad. 
e = JL- (X- Z) 
z 
X M/~ F,. 
Z = M)~ F,. 
Si e 2 l/6b, habrá tracciones en la base 
4.5.2.2 Dimensionamiento 
Las Normas Peruanas señalan en su anexo A-3 (Lámina A.3.2) 
las características geométricas ele los muros ele sostenimiento ele concreto 
ciclópeo en función de ]a altura respectiva. 
Conviene señalar algunas especificaciones de carácter 
constructivo, que debe tenerse presente; e] concreto a emplearse se preparará 
en base a cemento tipo C con 25'~, de piedra mediana, la proporción cemento-
hormigón será de 1:6; la primera capa no debe ser menor de 30 cm. y se 
conformará con concreto ciclópeo, disbuyendo las piedras a una distancia mayor 
o igual a 7.5 cm. unas de otras y en todas direcciones, igual separación debe 
mantenerse con respecto a las caras del muro, se construirán los dispositivos 
necesarios, para facilitar un drenaje adecuado, en concordancia con lo indicado 
en las Normas Peruanas. 






"Es toda estructura simple o compuesta que tiene una superficie 
generalmente alisada, destinada a una circulación de vehículos, personas y que 
presentan también condiciones de resistencia a Jos agentes climatéricos y a l_os 
efectos abrasivos del tránsito". 
5.1.2.0 Clasificación 
Los pavimentos de acuerdo a su comportamiento estructur;:¡J se 
clasifican en flexibles y rígidos. 
5.1.2.1 Pavimentos Flexibles 
Induyen todos Jos tipos de tapices bituminosos y en general 
tiene poca resistencia a la flexión. 
No disminuyen la carga sobre las capas interiores como 
consecuencia de su resistencia a la flexión, sino que resisten por la resistencia al 
corte de las capas de base y superficie. Las cargas que recibe se consideran 
puntuales, solo se trasmiten cargas a zouas próximas de su punto de aplicrtción. 
5.1.2.2 Pavimentos Rígidos 
Se componen generéllmente de losas de concreto con o sm 
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armadura; que actúan como todas las losas elásticas resistentes, salvo que las 
posiciones de las fuerzas cóncentradas son las inversas a las usuales en la 
estructura de una edificación. 
Las .losas trasmiten las cargas en un área y distancia 
considerables de su punto de aplicación. 
5.1 .3.0 Comparación de Pavimentos Flexibles y Rígidos 
La comparación tiene por objeto dar una idea más definida 
sobre las ventajas que aportan cada uno de Jos tipos de pavimentos. 
5.1.3.1 Pavimentos Flexibles 
J. Bajo costo inicial (excepto los tipos superiores) 
2. Fácil trabéljo de inst::llación 
3. Fácil mantenimiento 
4. No posee juntas 
5. Existen grandes variedades de tipos, lo que permite un 
amplio juego de condiciones y alternativ<'ls de diseño. 
6. Posee gran flexibilidad para ::ldaptarse a las fallas de la sub-
rasante. 
7. Permite la construcción por etapas. 
5.1.3.2 Pavimentos Rígidos 
l. Bajo costo de conse1vación 
2. Luga duntción 
3. Alto remanente de valor como base para futuras 
superficies m•ev::ls. 
4. Buenas condiciones de visibilidad y reflexión en la noche. 
5. Puede construirse directamente sobre superficies 
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explanadas. 
6. Resiste ~sfuerzos en tensión. 
7. Tiene bajo coeficiente de rodamiento 
8. No es atacado por aceites y gasolina 
5.1.4.0 Elección del Tipo de Pavimento 
El tipo de pavimento que se escoja debe ser tal que 
económicamente resista la acción del tráfico, pues debido a la intensidad de 
tráfico que soportara se destruirá una consetvación costosa. 
Los factores que se consideran en la elección son: 
1 º El pavimento debe ser tal que ofrezca condiciones de 
confort y rodadura suave. 
2º Economía para el usuario (reducido consumo de gaso1ina 
y pequefto desgaste del vehículo). 
3º Seguridad en la marcha 
4º Otros factores consideran el tráfjco, clima, geometría de la 
sección transversal, construcción y mantenimiento. 
El pavimento más económico será aquel en el cual el costo 
anual, interés y amortización del capital del establecimiento osea el primer costo 
de inversión más los gastos de consetvación sea mínimo. 
5.1.4.1 Pavimento Elegido 
El pavimento elegido es un pavimento flexible y la elección se 
hizo por las siguientes razones: 
1 º El pavimento fJexihle normalmente es más económico que 
uno de cemento portland. 
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2º Fácil trabajo de mantenimiento y reparación que solo se 
limita al área afectada. 
3º Permite su construcción por etapas, cuando se prevee un 
importante crecimiento de tráfico, es posible aumentar su 
espesor. 
4º El tiempo de construcción y su apertura al tránsito es 
menor que uno de cemento portland. 
5º No posee juntas 
6º Posee flexibilidad para adaptarse a las fallas de la sub-
rasante. 
72 Debido a la existencia de muchos cammos de concreto 
asfáltico, los contratistas y su personal tienen gr_an 
experieilcia en la construcción de este tipo de pavimeilto. 
82 Disponibilidad de materiales, pues con excepción del 
cemento asfáltico, todo los demás materiales se pueden 
hallar en el lugar. 
5.1.5.0 Elementos Básicos de un Pavimento 
El pavimento está constituido por: 
5.1.5.1 La Sub-Rasante o Terreno de Fundación 
La sub-rasante es el suelo natural i sital, sobre el cual se 
construye la estructura del pavimento. El diseño del espesor de la estructura del 
pavimento debe basarse siempre sobre los valores de la resistencia mecánica del 
suelo de la sub-rasante.:.. Si el terreno es de muy mala calidad, por ejemplo, si 
tiene alto contenido de materia orgánica. este debe desecharse y siempre que sea 
posible sustituirse por un suelo de mayor calidad. 
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Si el terreno es malo y se haJJa formado por suelos finos, 
limosos o arcillosos, susceptible de saturación, habrá que colocar una sub betse 
de material seleccionado antes de la base. Si el terreno es regular a bueno, 
formado por un suelo bien graduado y no ofrece peligro de saturación, podrá 
prescendirse de la sub-base. 
Si el terreno es excelente, es decir posee un valor soporte 
elevado y no existe problema de saturación de agua, bastará colocar eneima la 
capa de rodadura. 
5.1.5.2 Suh-Base 
Tiene por objeto: 
Sitve de capa de drenaje al pavimento 
Controla o eliminet en lo posible, los cetmb.ios de volumen, 
elasticidetd y plasticid<td perjud.icales que pudier<t tener el material de )<t sub-
r<ts<tnte. Control<tl<t <tscensión capil<tr del agu<t proveniente de l<ts n<tpas freáticas 
cerc<tn<ts o de otras fuentes. 
Proteje el pavimento contra Jos hinchamientos en épocas de hel<tda. 
El material de la sub-base ser seleccionado y tener mayor 
capacidad soport<tnte que el terreno si la función princ.ip<tl es se1vir de capa de 
drenaje, el material a emplearse debe ser granular y ]a cantidad de material fino 
que pase por la ma11a Nº 200 debe ser m<tyor de 8'%1. 
5.1.5.3 Base 
Tiene poi' fjnalid<td absorber los esfuerzos transmitidos por las 
cargas de vehículos y repartirlos uniformemente estos esfuerzos <t la sub-base y 
a la sub-rasante. 
265 
Las bases pueden ser granulares o bien est<u formadas por mezclas bituminosas 
o mezclas estabilizados con t:emento u otro material lig<mte. 
5.1.5.4 Superficie de Rodadura 
Su función primordial y principal será proteger la base 
impenne(lbiliza'CJo su superficie para evita1~i las posibles infiltraciones del agua 
de lluvia que podría saturar parcial o totalmente las capas inferiores. Además 
evitar que se desgaste o se desintegra la base debido al tránsito de vehículos. 
5.1 .5.5 Método de Empleo para Cakular el Espesor de los 
Pavimentos Asfáltico 
Se empleará el, método del instituto de Asfalto, elaborado a base 
de experiencias efectuadas por la AASHO, referente a la correlación entre el 
pavimento y su comportamiento bajo la acción del tráfico. 
El método en s.i se apoya en el concepto de fatiga introducido 
por HVEEN, toma en cuenta la propiedad acumulativa de los efectos 
destructivos de l<1s cargas de tráfico para luego introducir el concepto de "lndice 
de Tráfico", que es función del número y peso de los ejes que circulan sobre el 
pavimento a lo largo del período en que el camino presta setvicio eficiente y 
reemplaza el uso de la carga máxima como factor determinante en el cálculo de 
espesores de pavimento. 
El Instituto Asfáltico, teniendo en cuenta estos conceptos, ha 
elaborado el método par<1 calcular el espesor de la estructura del pavimento. El 
método se desarrolla de acuerdo a los siguientes pasos: 
l 2 Análisis, clasificación y evaluación del suelo de la sub-
rasante para determinar la capacidad portante, mediante la determinación del 
CBR o del valor "R" sobre nuestras representéltiv<ls. 
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22 Determinación del "Indice de Tráfico" que representa la 
intensidad y composición del tráfico. 
32 Cálculo del espesor total del firme, formado por concreto 
asfáltico. El espesor hallado podrá sub-dividirse luego en diferentes capas de 
base, sub-base y superficie de rodadura, mediante el empleo de factores de 
sustitución que indican la equivalencia entre e] concreto asfáltico y los materiales 
granulares. 
5.1.6.0 Especificaciones de la AASHO para el Método 
a) Coeficiente de equivalencia de base, asfálticas a no asfálticas 
2.00" Base Granular = 1" Base del Concreto Asfáltico -
2.70" Sub-Base Granular = l" Base de Concreto Asfáltico 
1.35" Sub-Base Granular = 1'·' B<lse Granular 
b) Exigencia de los materütles granulares. 
TABLA Nºl 
SUB TRAFICO UASE TRAFICO 
PRUEBAS HASE MEDIAN. TRAFICO MEDIANO 
TRAFJC. Y PESAD. LIVIANO Y PESADO 
LIVIAN. 
C.B.R. (min) 20 20 80 100 
Valor R 55 55 78 80 
Límite Líquido 25 25 25 25 
lndice Plasticidad (max) 6 6 6 3 
Equivalencia de Arena (min) 25 25 30 50 
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e) Espesor de la superficie de rodadura, independiente de la 
base asfáltica y en función del índice de tráfico. 
INDICE DE TRAFICO 
Menos de 1 O (Tráfico .1 iviano) 
Entre JO y lOO (Tráfico mediano) 
Más de lOO (Tráfico pesado) 





5.1.7.0 Análisis, Clasificación y Evaluación del Suelo de Sub-
Rasante 
De acuerdo a las especificaciones dadas en el tramo de tesis, el 
material que conforma la sub-rasante tiene las siguientes características: 
TAMIZ 
N9 l0 
N 9 40 



















Indice de Plasticidad 












0.2a + 0.005ac + 0.01 bd 
Exceso sobre 35 de .la cantidad que pasa por la 
MttUa Nº 200, sin pasar de 75, expresado en un 
n.(unero entero y positivo (de O a 40). 
Exceso sobre .15 de ]a c<~ntidad que p<~sa por la 
Malla Nº 200, sin pas<1 r de 55 (de O a 40) 
Exceso de límite líquido sobre 40, sin pasar de 60 
(de O a 20) 
Exceso de índice plástico sobre 1 O, sin p<~sa de 30 
(de O <1 20) 
En nuestro caso: 
a = 37 ~ = 2 
b = 37 15 = 22 
e = 40 40 = O 
d = 19 10 = 9 
I .G = 0.2 (2) + 0.005 (2) (O) + 0.01 (22) (9) 
I.G = 2.38 
5.1.7.2 Clasificación del Suelo 
De acuerdo a] grMico de clasificación de materiales de sub-
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rasante de carreteras, obse1varemos que, el porcentaje que pasa por la Malla N2 
200 es de 37r!o, por lo que 'el suelo está clasificado entre los suelos limosos 
arcillosos, es decir, que puede pertenecer a los grupos A-4, A-5, A-6 o A-7. 
Analizando el límite líquido que es 30, obseJvamos en el gráfico 
que puede ser un suelo A-4 o A-6, ya que tiene como límite líquido máximo 40. 
El índice de pl<tsticidad es igu<tl a 16, por lo tanto pertenece al 
suelo A-6 que tiene como mínimo J l. 
El índice de grupo es igu<tl a 2.38, que cumple con el requisito 
p;ua el suelo A-6 que no debe exceder de 16. 
En conclusión el grupo de suelo A-6, es nuestro caso por tener 
el límite plástico igual a 19 que es menor que 40 y pertenecerá al grupo de 
materiales limo arcillosos. 
5..1.7.3 Caracter-ísticas del Suelo A-6 
El material típico de este grupo es ];:¡ ilrcilla plástica por lo 
menos el 7'YYo de estos suelos debe pilsar el Tamiz Nº 200, pero se incluyen 
también l<ts mezclils ilrcillo-arenosils cuyo porcentaje de ilrenil y grava seil 
inferior al 64%. 
Estos materiales presentiln, generalmente, regular cambios de 
volumen entre los estados seco y húmedo, siendo un material regular para la 
sub-base. 
Para meJorilr el suelo es recomendable adicionar Jn(lterial 
granular, además de un buen sistemi\ de drenaje. La compactación en este tipo 
de suelo es de regular (1 bueno cuando está seco, y malo cuando está húmedo. 
"· 
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5.1.7.4 M~joramiento del Suelo de la Sub-Rasante 
Por existir condiciones de tránsito pesado y ser el suelo de lct 
sub-rctsctnte de bajo poder soportante, conviene mejorarlo, en alguna de las 
siguientes formcts: 
a) Estabilizando los Mediante 
Mezclcts de suelos (gravct, arena, arcilla, etc.) 
Agentes químicos (cal, cemento, etc.) 
Resulta generalmente costoso 
b) Mejor·ándolo 
Cubriendo la superficie de la sub-rctsante con una Célpa de 
material granular adecuado. 
Adoptamos este método por que contamos con buen 
material de cantera (piedra y gravct), el espesor a 
superponer varía entre 15 a 20 cm. 
5.1.7.5 Valor CBR 
Es una prueba que establece la calidad del mélterial (valor 
portante), California Bearing Ratio (CBR). 
En este proyecto, para determinar se empleará la correlación 
aproximada de rangos de suelo de la AASHO, tomando en cuenta la 
clasificación de sue1o ya señalado: A-6; as.í encontramos que el CBR se 
encuentra dentro del rango 6-12. 
El valor a tomar Jo fijamos teniendo en consideración, que en 
condiciones medias de buen drenaje y perfecta compactación, los valores 
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portantes (CBR) de un terreno pueden tomarse como función inversa de su 
índice de grupo, siendo LG '= 2.38, adoptamos: CBR = 10. 
5.1.7.6 Mejoramiento de Sub-Rasante 
En la clasificación del suelo de la sub-rasante, se ha obtenido el 
tipo A-6, cuya catalogación para el fin perseguido es de regular, considerando 
la circunstancias anotadas en necesario mejorar someramente el suelo para 
contrarrestar las condiciones adversas de la sub-rasante. Para conseguir esta 
finalidad hay dos posibilidades que se contemplan a continuación: 
a) Estabilizando el Material de la Sub-Rasante 
Esta se puede conseguir por dos formas: 
1 º Utilizando cal o cemento 
2º Por mezcla del suelo con otrC'Is mejores condiciones como 
grava arenosa o arena. 
h) Cubriendo la Superficie con una Capa de Material 
Granular (Terreno M~jorado) 
El materi<ll C'l utilizarse, en este caso, gr<tva éuenosa o grava 
fina. Este material es poroso, permeable y de muy poca 
capilaridad Jo que permite impedir la ascensión del agua 
capilar de la sub-rasante. 
El espesor de esta capa, var.ía de 15 a 20 cm. la 
estabilización del material de la sub-rasante con cal o con 
cemento, resultaría demasiada cara y so.lo se aconsejaría en 
el caso de no disponer de canteras de agregados pe treos en 
la zona. Lo que no es e] caso en e] proyecto que se 
estudia, l<t est<tbilización utilizando <trena sería un<t buena 
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solución, pero se descart<l por no disponer en l<l zomt de 
una cantera con <lrena. 
Disponiendo de una cantera de grava arenosa que se puede 
utilizar como terreno mejorado osea, cubriendo la corona 
de la sub-ras<lnte con un<l capa de 15 cm. de este material. 
La capa de terreno mejorado forma parte de la estructura 
del pavimento y mejora la distribución de las cargas. 
Para calcular espesor del pavimento se tomará en cuenttt 
que el terreno no me.jomdo tiene un CBR iguttl tt 1 O. 
5.1.7.7 Disef10 del Espesor del Pavimento 
Métodos pttrtt estttblecer los espesores totttles de .ltts estructurtts 
del pavimento y de cada una de las capas que la conforman, existen en número 
considerable, dependiendo en muchos casos de las condiciones existentes en 
determinttdtt región. 
5.1.7.8 Método del Instituto del Asfalto 
Permite un diseño que considertt una completa correlación entre 
la estructura del pttvimento y su comportamiento bajo la acción del tráfico. 
Los factores básicos que se requieren conocer son: cttpacidad 
soporte de la sub-rasante, carga por rueda (Lb/eje) e intensidad del tránsito 
(veh/día). 
Partiendo de un espesor total de concreto asfáltico, mediante los 
gráficos respectivos, se pueden obtener diversas combinaciones de concreto 
asfáltico, base y/o sub-base granular, según la disponibilidad del material; para 
eJio se cuenttt con las relaciones de sustitución que anteriormente hemos 
descrito. 
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Para utilizar Jos gráficos se necesitan como datos: 
a) Valor portante de la sub-rasante 
CBR = 10% 
b) 1 ndice de Tráfico 
Es el número promedio diario de repeticiones de un e.~e 
promedio de 18,000 lbs. en el carril de diseño durante la vida del pavimento. 
tráfico. 







Volumen de vehículos pesados 
Coeficiente de crecimiento medio en el período de 
análisis. 
Coeficiente de equivalencia de carga 
Coeficiente del tanto por uno del número total de 
vehículos que circulan por la trocha más cargada. 
5.2.0.0 ANALISIS DE TRANSITO 
5.2.1.0 Cálculo del lndice de Tráfico 
El diseño del pavimento se hace en base a l.M.D. de 800 
vehículos cuya clasificación es la siguiente: 
600 Vehículos ligeros con menos de 8,000 lbs.p.eje. 
70 Vehículos comerciales H .. l5 
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70 Vehículos comerciales 1-1.15 - 5.12 
60 Vehícult:ls comerciales 1-1.20 5.16 
Período de diseño 20 años 
Incremento en 20 años 100 ry,.! 
5.2.2.0 Cálculo del NÍimero de Ejes Actual 
TIPO DE VEHICULOS 
Vecbículos Ligeros 
Vehículos Comerciales H-15 
Vehículos Comerciales 
H-15 - S-12 
Vechículos Comerci<~les 
















2 Ejes siinples 
3 Ejes simples H - 15 - S - 12 
H - 20 - S - 16 1 Eje simple, 2 acoplados 
5.2.3.0 Distribución de Ejes por Carga 
De menos de 8,000 lbs. por eje simple 
Vehículos Livianos 600 X 2 = 1,200 
Camiones H-15 70 X J = 70 













CARGA POR E.JE 
"· 
Menos de 8,000 
8,000 a 12,000 
22,000 a 24,000 
30,000 a 32,000 
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De 8,000 a 12,000 lbs. por eje simple 
Camion~s H-20-S-16 60 x 1 = 60 Ejes 






De 30,000 a 32,000 lbs. por ejes tandem 
Camiones H-20-S-16 60 x 2 = 1.20 Ejes 
Resumiendo 
Menos de 8,000 lbs. por Eje Simple 1,340 
De 8,000 a 12,000 lbs. por Eje Simple 60 
De 22,000 a 24,000 lbs. por Eje Simple 210 
De 30,000 a 32,000 lbs. por Eje Tandem 120 
1,730 
Equivalencia a ~jes de 18,000 Lbs. 
.FACTOR DE EQUIVALENCIA E.JES/D 












Factor de Equivalencia de carga o vehículo pesado: (E) 
E= Nº de Ejes Equivalentes a 18,000 lbs.= 938.1 = 1.17 
Nº de Vehículos (l.M.D.) 
5.2.5.0 Coeficiente de Crecimiento (C) 
Período de disef10 
Incremento de Tráfico en 20 aííos 




= 20 Años 
= lOO% 
1.5 
5.2.6.0 Cálculo del Coeficient.e del Tant.o por uno del Número 
Total de Vehículos que circulan en el Tramo más 
Cargado 




6 o más 
% DE CAMIONES EN LA TROCHA 
DE DISEÑO 
50 
45 (35 - 48) 
40 (25 48) 
Para el presente proyecto de dos trochas le corresponde: 
Luego se obtiene: P = 0.50 
5.2.7.0 Valor de N 
N = 0.25 X 800 = 200 




5.2.8.0 Uso del Gráfico 
~ r 
Al hacer uso del gráfico se pueden presentar tres casos, según 
el Jugar donde se encuentran la intersección de la vertical correspondiente al 
CBR, y la diagonal correspondiente al Jndice de Tráfico. 
IQ Caso La intersección se produce a .la izquierda de l<1 línea 
B-B. 
En este caso se trata de una sub-ra~ante de mala calid<1d y se 
procede a l<1 siguiente maner<1: 
En el punto de intersección se traza una horizontal, obteniendo 
un Ey., luego se sigue 1<~ línea del índice de tráfico hast<1 cortar la línea B-B, ·de 
donde se tr<~zará otra horizontal hasta encontrar tráfico h<~sta l<1 línea A-A, 
donde corta <1 la horizontal se determina un espesor EA. 
Siendo: 
Er = Espesor mínimo de la carpeta <~sfáltic<~ (superficie 
de rodadura+ base asfáltica) colocada directamente 
sobre la sub-rasante . 
Espesor mínimo de la carpeta asfáltica si se coloc<~ 
sobre una sub-base granular. 
Espesor mínimo de la carpeta asfáltica si se coloca 
sobre una base gr<~nu.lar. 
Haciendo uso de los coeficientes de equivalencia se tiene tres 
alternativas de diseño: 
a) Solamente carpeta asfáltica (superficie de rodadura + base 
asfáltica) 
Espesor Total = 
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b) con sub-base granular 
Espesor de la carpeta asfáltica = En 
Espesor de sub-base granular = 2.7 (ET- E1~) 
e) Con base y sub-base granular 
Espesor de la carpeta asfáltica 
Espesor ele la base granular 
Espesor de la sub-bélse granular 
E ¡\ 
2 (ER - E") 
2.7 (Er- En) 
2º Caso: Si la intersección se produce entre las líneas A-A y 
B-B en este caso se trata de un suelo de buerfa 
calidad y se procede de l<1 siguiente manera: 
En el punto de intersección se traza una horizontal para 
determínM un espesor Er. luego en el punto de cruce de la líneél del Jndíce de 
Tráfico con la línea A-A se trna otra horizont<1l y se obtiene nn espesor EN 
Siendo: 
Espesor mínimo de la carpeta asfáltica si se coloca 
direct<1mente sobre la sub-rasante. 
Espesor mínimo de carpeta asfáltica st se coloca 
sobre una base grélnular. 
Luego las a1ternativas de diseño son: 
a) Solamente carpet<1 asfáltica 
Espesor Tot<1l = E¡. 
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b) Con base granular 
Espesor de la carpeta asfáltica = E" 
Espesor de la base granular = 2 (Er - E") 
32 Caso: Si la intersección se produce a la derecha de la línea 
A-A 
En este caso solo hay una solución, se sigue la línea del Indice 
de Tráfico, hasta la línea A-A, punto en el cual se traza una horizontal para 
determinar un espesor E" que es el mínimo requerido para la carpeta asfáltica 
sin necesidad de base y sub-base granular osea directamente sobre la sub-rasante 
que es de excelente calidad. 
5.3.0.0 DISEÑO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO 
Tenemos como datos: 
CBR 10 
Ir = 175.7 
Con estos datos entramos al gráfico mostrado en la figura IV-1, 
del manual del Instituto del Asfalto, obsetvamos que la intersección se encuentra 
entre las líneas B-B, A-A, por lo tanto habrá dos alternativas de diseño. 
Del gráfico obtenemos: 
Er = 7.25" 
E" 5.25" 
5.3.1.0 Primera Solución 
• 
Solamente con base asfáltica 
El espesor total de la carpeta asfáltica será 7.25" 
El espesor de l<t superficie de rodadura se determin<l de 
.... 
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acuerdo al tipo de tráfico; para el Tráfico Pesado e.l 
espesor mínimo es de 2". 
Luego el diseño de.l pavimento será: 
Er 7.25" 
Superficie de rodadura 2.00" 
Base de concreto asfáltico 
. 5.3.2.0 Segunda Solución 
Con base granular 
EA = 5.25" 
Espesor de la Base Granular = 
Luego el diseño del pavimento será: 
Superficie de rodadura 











Primera Solución: Resulta antieconómica, por que el 
espesor del concreto asfáltico es demasiado, en relación a la segunda solución, 
ya que es más barato un buen material granular que se tiene en cantera ll utilizar 
una elevada cantidad de llsfalto. 
Segunda Solución: Es lll más conveniente por llls razones 
anteriormente expuestlls y será la <ldoptada finalmente. 
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5.3.4.0 Construcción por Etapas 
A fin de re<llizar un análisis comp<lr<ltivo, re<llizamos el diseño 
del pavimento por etapas, ya que este sistema present<l l<ls siguientes ventajéls: 
Además de la prueba del comportamiento, un análisis del 
tráfico probablemente más preciso y una mejor utilización 
de los fondos. 
Rep<lración de los desperfectos que pued<ln desarrollarse 
dentro de la primer<l o segunda etapa. 
Además de la posibilidad en la segunda etapa de tener mas 
datos sobre e.l trMico que soporta la vía en la actualidad. 
En el período del diseño pélr<l la primer<1 etapél será de 5 años 
y su lndice de Tráfico será: 
l, 175.5 (5) 
20 








Espesor de la Superficie de Rodadura 
Espesor de la Base Asfáltica ( 4. 75 - 1.50) 









Obsetvamos que el espesor del concreto asfáltico, no tiene 
nmguna significación, respecto al diseño de 20 años, por tal motivo no se 
justificaría el diseño por etapas. 
Adoptaremos entonces: 
Superficie de rodadura 








TOTAL = 9.25" 
5.4.0.0 ANALISIS DE LOS MATERIALES QUE SERAN 
USADOS EN LAS DIFERENTES CAPAS DE 
PAVIMENTOS. 
5.4.1.0 Canteras Disponibles.- Para la construcción del 
pavimento se cuenta con las siguientes canteras: 
CANTERA A: 
CANTERA U: 
Canto rodado de río, tamaño ele piedra 2", 
ubicada en el Río Cumbaza a 4 km. de 
distancia. 
Se encuentra en el Distrito de Maceda, Km 
18 aproximadamente de la Carretera 
Marginal Norte, al costado derecho. Cantera 
originada en e] cauce del Río Mayo, con 
potencia aproximada de 4 mts. 
Realizando un pequeño zarandeo a fin de 
eliminar las pocas piedras medianas se 



























Yacimiento de material limoso-arcilloso 
ubicado en el km. 1 +600, cuyo élnálisis 




A M 1 z RETENIDO PASA 
Nº lO - - lOO 
N2 16 0.11 99.89 
Nº 20 0.29 99.60 
Nº 30 0.85 98. 7'5 
Nº 40 1.98 96.77 
Nº 50 3.00 93.77 -
N 2 70 6.98 86.79 
Nº 80 '5.6'5 81.14 
Nº 100 7.6'5 73.49 
N2 120 4.8'5 68.64 
Nº 140 7.87 60.77 
Nº 170 8.81 '51.96 
N2 200 8.12 43.84 
Esta cantera así mismo presentil: 
Límite Líquido 31.50 
Indice de Plilsticidild 12.84 
Cantera D: Denominildil Cmltera Shapiljil (Río Hualla 
ga), se encuentra ubicada en el km. 22 
carretera Tarapoto - Shapaja. 
Esta cantera presenta los siguientes ensayos: 
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ANALISIS GRANULOIVIETRICO 
TAMIZ RETENIDO PASA 
J" - - - -
2 l/2" - - lOO 
2" 37 63 
1 1/2" 17 46 
1" 18 28 
3/4" 6 22 
1/2" 3 19 
3/8" 1 18 -
Nº 04 - - 18 
Nº 08 - - 18 
Nº 10 - - 18 
Nº 16 - - 18 
Nº 20 - - - -
Nº 30 - - 18 
Nº 40 1 17 
Nº SO 4 13 
Nº 80 - - - -
Nº 100 7 6 
Nº 200 3 3 
Bandeja 3 - -
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ENSAYO DE ABRASION 
(Maquina de los Angeles ASTM-C 13.1) 
LUGAR SHAP!\.IA 
METO DO A 
PESO DE LA MUESTRA I::N GRAM< )S 5,000 
CARGA ABRASTV A N9 DE ESFERAS 12 
N2 DE REVOLUCIONES 500 
,. 
PESO RETENIDO EN EL TAMIZ N2 12 (1.70 mm) 4,300 
PESO QUE PASA EL TAMIZ N2 12 700 . 
PORCENTAJE DE DESGASTE 14 f}¡-, 
5.4.2.0 Materiales para la Construcción de la Hase Granulm· 
La fjnalidad de la base granular es proporcionar a la superficie 
de rodadura sustentación uniforme y no deformable, así mismo transmitir y 
'· distribuir las cargas de ]as ruedas al terreno. 
Según el Instituto de Asfalto, el material granular debe cumplir 
con las especificaciones dadas en la Tabla N2 01. 
La granulometría que recomienda la AASHO en su designación 
M-147-57, para bases de gravas es la siguiente: 
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PORCENTAJE DEL MATERIAL QUE PASA EN PESO 
TAMIZ 
-------'G==-' -=-R"--'-~ N U L O M E T R 1 A 
A e o E F 
2" 
- - lOO - - lOO - - - -
1" lOO 75-95 .100 ]00 - - - -
3/8" 30-65 40-75 50-85 60-100 100 100 
Nº4 25-55 30-60 35-65 50-85 55-100 50-100 
Nº lO 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100 35-100 
Nº 40 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70 
Nº 200 2-8 5-20 5-15 5-20 6-20 6-25 
Comparando la granulometría de la Cantera "B" con l<ts 
especificaciones de granulometría AASHO, obsetvan.tos que la grcmulometría "A" 
es la que más se aproxima al suelo de la Cantera "B", faltándole finos. 
Para cumplir con las especificaciones AASHO se proceder<l a 
determinar las proporciones adecuad<~s que se pueden toma~· de 1<~ C<~ntera "C" 
y luego mezclarlo con la Cantera "B", empleando el método gráfico o de los 
cuadrados. 
Como obsetvamos en el gráfico para cumplir con las 
especificaciones de la granulometría "A" (AASHO), se debe mezclar 13% de la 
Cantera "C" y 87rYo de la Cantera "B". 
El resultado de la mezcla: 
... 
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' %QUE PASA ESPECIFICACIONES T A M 1 z 
''A" 
:t" lOO 100 
3/8" 63 30- 65 
N2 4 41 25- 55 
N2 JO 19 15 - 40 
N2 40 18 8- 20 
N2 200 7 2- 8 
5.4.3.0 Materiales para la Construcción de la Base AsfaUica -
El Instituto del Asfalto recomienda para bases asfálticas y 
superficie de rodadura, los áridos de granulometría densas que aceptan cualquier 
tipo de trMico (THE ASPHALT INSTITUTE ss-l,TABLA N2 11-8). 
5.4.4.0 Características de la Base Asfáltica 
Tráfico: Pesado 
Espesor de la Base: 3.25" 
De acuerdo a las características de la base asfáltica la 
granulometría a emplear es la IVd. 
El único material apropiado para base asfáltica, según los 
ensayos efectuados (análisis granulométrico y abrasión), es la correspondiente 
a la Cantera "D"; pero en estado natural, este material no cumple a satisfacción 
con las especificaciones de granulometría dadas, pudiéndose solucionar 
triturándo este material, hasta alcanzar la granulometría deseada. 
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De Jos actos de trituración efectuados a ]os materiales pétreos 
de mayor proporción de la C'antera "D" se obtendría la siguiente granulometría: 
TAMIZ %RETENIDO %QUE PASA 
l/2" - - 100 
1" - - lOO 
]/4" 10 90 
3/8" 24 66 
NQ 04 16 so 
NQ 08 1] 37 
NQ 30 11 26 
NQ 50 04 22 
NQ 100 08 14 
NQ 200 lO 04 
5.4.4.1 Granulometría para la Superficie de Rodadura 
Caracter.ísticas de la superficie de rodadura 
Tráfico Pesado 
Espesor = 2.0" 
-
La granulornetría para la superficie de rodadura se obtiene de 
similar manera al de la base asfáltica, es decir dándole un tratamiento debido a 
los materiales de la Cantera "D" lográndose de esta manera que el material 
cumpla con las especificaciones JVc. 
5.4.4.2 Granulometría pctra la Hase Asfáltica 
El material para la b<1se asfáltica debe cumplir con las 
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especificaciones IVd el cual se obtiene con el tratamiento dado a la Cantera "D". 
5.5.0.0 PROYECTO DE MEZCLAS ASFALTICAS 
El proyecto de mezclas asfálticas consiste en determinar las 
proporciones en que deben mezclarse los <lridos y el asfé:tlto. 
Para dicha operación, los áridos y el asfalto deben cumplir 
ciertas características y ellas se determinan por medios de ensayos y se comparan 
los resultados con las especificaciones que nonnan los proyectos. 
El proceso del proyecto de mezclas asfálticas es el siguiente: 
J º Selección de la Granulometría 
2º Selección de los Aridos 
3º Determinación del peso específico de la mezcla 
4º Preparación de muestras con diversos contenidos de asfalto. 
5º Determinación del peso específico de cada muestra 
compactada. 
6º Determinación por medio de ensayos la estabilidad de la 
muestra y selección del contenido óptimo de asfalto. 
5.5.1 .O Los Aridos 
Constituyen normalmente el 9Qf%¡ o más en peso de las mezclas 
asfálticas y tiene gran influencia sobre el producto determinado. 





Tamizado por vía seca - -
Aridos Gruesos y Finos T 27 e 136 
Filler T 37 D 546 
Tamizado por vía húmeda 
(Instituto del Asfalto MS-3) 
2!! Equivalente de mena T 176 - -
32 Abrasión (Desgaste) T 96 e 131 
42 Resistencia a los sulfatos T 104 e 88 
52 Peso Específico: 
Aridos Gruesos T 85 e 127 
Aridos Finos T 88 e 128 
62 Peso Unitario T 19 e 29 
7º Humedad 
5.5.2.0 Los Asfaltos 
Para que los asfaltos cumplan con las especificaciones se hacen 
ensayos por métodos normalizados. 
Los principales ensayos parél betunes t1sfálticos son: 
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AASHO ASTM 
}Q Penetración T 49 o 5 
2'2 Velocidad T 201 02140 
Ensayos Saybolt-Furol T 72 D 88 
3'2 Punto de inflnmación Pens 
Ky-Martens. T 23 D 93 
4'2 Ensayo estufa en película delgada T 179 D 1754 
5!' Ductibilidad T 51 D 113 
6'2 Solubilidad T 44 D 4 
7'2 Peso específico T 43 D 70 
8'2 Punto~c reblandecimiento T 53 D 36 
5.5.3.0 Mezcla Asfáltica 
Las cantidades de asfalto Jo obtendremos empleando métodos 
empíricos debido a que solo se cuenta con datos gnmulométricos. 
Los métodos experimentales se realizan en laboratorios y entre 
estos están los ensayos MARSHALL, HVEEN HUBBARD FIELD y el 
TRIAXIAL. 
5.5.3.1 Método de Marshall.- (ASTM 01559) 
Se emplea para proyectos de laboratorios y comprobación en 
obra de las mezclas que contienen cemento asfáltico y áridos cuyo tamaño 
máximo no exceda de 1". 
Las principales características del ensayo son el análisis, 
densidad-huecos y los ensayos de estabilid<td y fluencia sobre probetas de mezcJ<t 
compactad <t. 
293 
Se prepara probetas de 2 1/2" (6.35 cm) de espesor y 4" (lO cms) 
de diámetro, mediante procedimientos especializados compactflndolas por 
impacto. Se deú~rminan, la densidad y huecos de la probeta compactada que a 
continuación se calienta a 60 oc para la realización de los ensayos de estabilidad 
y fluencia. 
La probeta se coloca entre unas mordazas especiales y se cargan 
imponiéndole una deformación de 5 cm/min. La carga máxima registrada en el 
ensayo, en libras, se designa como estabilidad MARSHALL de 1<~ probeta. La 
determinación producida desde el principio de aplic<~ción de .la carga hasta que 
ésta no ha aJcanzado su valor máximo es la fluencia de la probeta, que suelo 
expresarse en centésimas de pulgada. Se preparan una serie de probetas con 
contenido de asfalto variable por encima y por debajo del óptimo estim<1do, 
ensayándol<~s por el procedimiento descrito anteriormente. Los datos <lSÍ 
obtenidos se emple<1n par<1 est<~blecer el contenido óptimo de élsf<llto de l<1 
mezcla y pélra determinar algunas de sus características físicas. 
5.5.3.2 Método HVEEN (ASTM D 1560) 
El método de Hveen p<uél proyectos y comprobación de mezclas 
asfálticas comprende tres ensayos principales siguientes: 
laboratorio. 
1 º Ensayo de Estabilómetro 
2º Ensayo de Cohesiómetro 
3º Ensayo del Equivalente Centrifugo de Kerosene (CKE) 
Estos ensayos se emplean para proyect<~r mezclas en el 
El CKE, se emple<1 también como ensayo en obrél. 
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Medi;:mte el ensélyo de CKE se determina el óptimo contenido 
de asfalto. Se satura con ke1·osene lél posición de Jos áridos que pélséln por el 
tamiz de 3/8" es retenida en el N2 4, que se considera representéltiva de los 
áridos gruesos de la mezcla. se sélturmt con aceite lubricante y se dejél escurrir 
15 minutos a 60oC. Los pesos de kerosene y aceite retenidos por estos áridos 
se emplean como datos en un procedimiento para calcular y estimar el óptimo 
contenido de asfalto. Nonm'tlmente se realizan los ensayos del Estabilómetro y 
del Cohesímetro en probet<ls con el contenido de asfalto indic(ldo en Jos ensayos 
CKE y con contenido de élSf<llto mayores y menores p(lrél establecer el contenido 
óptimo y determinar otras car<lcterísticas físicas de )(1 mezcla compactélda. 
5.5.3.3 Método Huhbard-Field (AASHO TI69-ASTM D 1138) 
El método es un procedimiento emple(ldo en el proyecto de 
mezcl(ls <lsfálticéls en labcH<ltorio. El procedimiento se desarrolla origin<lhnente 
para el proyecto de mezclas para pavimentación tipo arena asfalto o sheet <lridos 
pasar<ln por el Tamiz Nº 4 y al menos el 65r~, por el Nº 10. 
L<ts partes principales del ensayo son: El an<llisis, densidad-
huecos y un ens<1yo de estabilidad. 
Las probetas se prepélran con contenido de asf<tlto usualmente 
con vélrÍélciones de 0.5% por encima y por deb<1jo de un óptimo estiméldo. 
Los valores obtenidos del ensayo de estélbilidad se presentan en 
gráficos y emplean para fijar el óptimo contenido. 
5.5.3.4 Método Triaxial 
El método de ensayo triaxial del Instituto del Asfalto se emplea 
·fundamentalmente para investigación sobre mezclas (!Sfálticas y para proyectos 
o ensctyos de rutinct. 
... 
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5.5.4.0 Elección del Tipo de Mezcla Asfáltica 
La mezcla a emplear será en e~, puesto que el Instituto del 
Asfa1to utiliza mezdas en Jtfe~~te para ]a elaboración de sus ábacos que 
determinan los espesores de pavimentos. Las mezclas en frío no la tomamos en 
cuenta por que no tiene relaciones de sustitución definidas estando en etapas de 
experimentación. Otra razón tiene una mayor duración y resistencia a los 
agentes atmosféricos lo que no sucede en las mezclas en frío. 
5.5.5.0 Asfalto 
El cemento asfáltico que se usará será para soport;u tráfico 
pesado y para usar en región de sieffa.&\\JQ 
El Instituto del Asfalto da las siguientes penetr<lciones para el 
cemento asfáltico según el tráfico y la tempertltura ambiental. 
TEMPERATURA AMBIENTAL 
TRAFICO ALTA ME)) lANA BAJA 
Liviano 70- 85 70- 85 70- 85 
Mediano 60- 70 70- 85 70- 85 
Pesndo 50- 60 60- 70 60- 70 
La penetración que se usará es de 60 - 70, que corresponde a 
tráfico pestldo y temperatura ambiental mediana y/o baja. 
5.5.5.1 Cálculo del Porcentaje de Asfalto 
Para el cálculo del porcentaje de asfalto emplearemos la 
fórmula denominada "La Superficie Específica". 
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El Instituto del asfalto, recomienda que se utilice la fórmula sólo 
cuando es imposible conseguir m<lterial de laboratorio para el proyecto de la 
mezcla. 
Los valores obtenidos medi<mte la aplicación de esta fórmula 
nos setvirá solo para h<1cer un<1 estimación de los costos pues l<1 verdadera 
cantid<1d de <1sfalto se determina medi<1nte ensnyos de laboratorio, sitviendo este 







0.035n + 0.045b + Xc + F 
Porcentaje de asfalto calculado sobre el peso total 
de la mezd<1. 
Porcentaje de material retenido en el Trnniz N2 8 
Porcentaje de material que pasa por el Tamiz N2 8 
y es retenido en el Tamiz N 2 200. 
Porcentaje de materiales que pasan por el Tamiz N~' 
200. 
X Factor que depende de los materi<~les que pasa por 
el T<~miz N2 200 y tiene los siguientes valores: 
F = 
0.15 Cuando por el Tamiz NQ 200 pasa dell 1ry,, al 
15 ry,,_ 
0.18 Cuando por el T<~miz NQ 200 p<~sa del 6% al 
10%. 
0.20 Cuando por el Tamiz NQ 200 pasa del y){, o 
menos. 
F<~ctor ·que depende de 1<~ absorcióli de los 
mllteriales vari<mdo norm<~lmente del 0.7% <ll 1.0% 
en l<l m<~yoría de los casos. 
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5.5.5.2 Pon:cnJajc de Asfal1o par-a la Base Asf<ilfica 
a = 63'Yr, X = 0.20 
b = 33% F = 0.85 valor promedio 
e = 4'J{ 
p 
= 0.035 X ()3 + 0.045 X 33 + 0.20 X 4 -l- 0.85 = 5.34 
p 5.30'/r, 
5.5.5.3 Dosificación de la Mezcla Asfftltica 
R:-~se Asf;'iltka 
a) Determinación de Jos porcentajes en peso de los 
agregados en la mezcla: 
Aridos: Piedr<1 45% Peso específico = 2.65 
Densidad 1.600 kg/m3 
Aren<~ 55% Peso específico= 2.60 
Densidad = 1 ,400 kg/m1 
Cemento Asfáltico: (Pent. 60-70) 5.30 % 
Densidéld = J .020 kg/m' 
b) Porcentaje de la mezcla: 
Asfalto: 5.30 '!(! 
Aren él : 085 x 94.70 52.09 
Piedra : 0.45 x 94.70 = 42.6_1 
IOO.OW.if, 
. e) Dosificnción por Canteras, Porcentajes en Peso: 
Asfalto 





d) Densidild de )él Mezclé! Compnctada: 
El' Instituto del Asfnlto da 1111<1 varinción de !él den 
si dad par(! )(1 grélnulometría dens(l de 2,1 óO n 2,170 
kg/m1. ConsiderélrHio 2, lóO kg/m:1_ 
Asfalto : 0.0530 x 2,1 óO 114.48 kg/nr1 
Cantera "D" : 0.94 70 x 2,1 óO = 2,045-52 kg/m1 
e) Cilntid(ld en kg/m 2 y por centímetro de espesor: 
Asf(llto : 1.145 
Cm1tera "D" : 20.455 
Cap:t de Base :tsfáltica 
e ·= 3.25" = 8. J 3 cm 
Asfalto : 1.145 x 8. J 3 = 9.31 kg/rn 2 
Cmter<1 "D" : 20.455 x 8.13 = 1 óó.30 kg/m 2 
Superficie de Rodadur:t 
Siendo lél mezdél de áridos la mism<~. que en el c<~so de l<1 
bélse élsfélltic<l, lél cantidad de materi<lles por m2 y cm 2 será 
la misma. 
Capa de Rodadura de 2" de Espesor = 5 cm 
Asfalto : 1.145 x 5 = 5. 73 kg/m 2 
Cantera "D" : 20.455 x 5 = l 02.28 kg/rn 2 
Cantidnd en kg/m2 por cm de espesor de asfalto es igual a 
1.145. 
Asfalto = _j_J 45 
1.020 
J .12 1bs/m2/cm 
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5.5.6.0.0 Capa de Sello 
Es un trilt<~miento asf~ltico superficial de pequeño espesor, 
aplicando un pavimento existente y se emplea par(l rejuvenecer una superficie 
envejecida, impennet1bilizar el pavimento, corregir ligeras deformaciones o 
principios de disgregllción. conseguir UJHl superficie no deslizante, mejorar 1(1 
visibilidild por contraste de colores, etc. 
Cuando 1<~ superficie de rodadura estil perfectamente 
compact<lda con iíridos de grllnulometrÍél dens<l, no deben de tener méls del 5% 
ni menos del YYr~ de huecos. El límite superior élsegura l<t impermeabilid<1d y el 
inferior gar<tntizil la est<~bilidad y i1usenci(l de exudaciones. 
5.5.7.0 Capa de lmprimadón 
Lfl imprimación consiste en la incorporación iniciill de asfalto 
a l<t superficie de untl c<tp(l de base no asfilltica como prepar(lción p<Hi1 cu<1lquier 
tr<ttllmiento o construcción superpttestél <1 ell<t. El objeto es impenne<~bilizar )(1 
superficie, cerrar los huecos capilares, envolver y ligar las p<utícul<ls minerales 
sueltos, endurecer o aumentar la resistencia de 1(1 superficie y f<~cilitm su 
adherencüt con el trat<1miento o construcción superpuesta. 
El pavimento disefi<~do, la capa de imprim<1ción se coloc<tr~ en 
la superficie de cont(lcto de la b<~se granular o !<1 sub-rasante como base asfélltica. 
5.5.8.0 Cantidad y Tipo tic Bitúmcn 
L(l imprimación se consigue medi(lnte riego de O.R <1 2 litros por 
m
2 de (ISfalto líquido de baja viscosid<1d como un MC-70, MC-250 o Rc-70. Rc-
250 o Sc-70 sobre la superficie de l<1 base. dej;mdo al asfalto penetrar tanto 
como sea posible. 
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En nuestro 1nedio se acostumbra usar un asfalto líquido Rc-250 
mezclado con HYYr~ de kerosene en una cantidad de 0.4 ga1/m2• 
Volumen de Asfalto = 0.4 x 3. 785 = 1.5 lts/m2 
Volumen de kerosene 0.} X 1.5 0.15 lts/m 2 
5.5.9.0 Conclusión 
J 2 La imprimación se hará entre la capa de la sub-rasante o 
base granultu y la base asfáltica. 
2'1 Se usar;í mezclél asftíltica en frío con Jos siguientes 
elementos: 
Asféllto Re - 250 1.50 Jts/m 2 
Kerosene 0.15 lts/m2 
5.6.0.0 METRADO DE PAVIMENTO 
5.6.).0 Arca de Sobrcanclws 
El área de sobreanchos está formado por un rect<lngulo <1ue 
trene por base, la diferencia de la longitud de curva (Le) y la longitud de 
transición de sobreancho (Sa) respectivo, además hay que agregarle el ~rea de 
dos triángulos que tienen como bélse la longitud del sobre (Lr) y por altura el 
véllor del sobreancho. 
~sa Sa~ 
L 
As -- S a (Le - U) + 2 x _j_ L 1 x S, 
2 



















Area Total de Sobreélncho = 107.04 ) nr. 
5.6.1.1 Metmdo de la Supedicie de Rodadura 
-
El áre<l p<lr<l pavimentar tiene un élncho de 6.00 mts. y 1 km. de 
Jon gitud. 
1,000 x 6 + 107.04 = 6,107.04m2 
El vo]umen de mezclo compoctélda, p<lrél un espesor de 
superficie de rodadurél de 2" (5 cm) será: 
Volumen = 6,107.04 X 0.05 
El rendimiento de un m3 de mezcla es: 
Rendimiento = Areél 
-'-
Volumen 0.05 
5.6.1.2 Metrado de la Base asf:ílf:ica 
Bose de concreto asfáltico de 3.25" o 8 cm. de espesor 
Areil : _1_ (7.50 + 7.74) x 1,000 + As,, 
2 
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Area = 7.620 + 107.04 = 7,727.04 m2 
Are a = 7, 727.04 m2 
Volumen = 7,727.04 x 0.13 - Volumen de superficie de 
rodadura 
= 1,004.52-305.35 = 699.17nl1 
Redimiento= Area 7.727.04 = 11.05 m2 
Volumen 699.17 
Rendimiento = 11.05 




_1 (7.74 + 8.13) X 1,000 + AS¡\ 
2 
Area 7,9J5 + J05.35 = 8.240.35 1112 
Area 8,240.35 m~ 
Volumen 
Volumen 
8,240.35 X 0.08 = 659.23 
659.2J nr1 
Rendimiento: Area = 8,240.35 = 12.50 
Volumen 659.23 






5.7.0.0 UTILIZACJON DE LOS AGREGADOS DE LAS 
CANTERAS. 
5.7.1.0 Cantera "A" 
El material de esta nmtera podrfi ser triturada para 
mezclarla con la Cantera "13" y "C", para ser empleada en la hase granular . 
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5.7.2.0 Cantera "B" 
El primer estr<tto de 0.80 m. de espesor de material grueso 
de bajo contenido de arena, piedr¡;¡ mayor de 3" podr~ usarse previ<t trituración. 
para la mezcla con .las C<tnteras "A" y "C" p<ua ser utilizadas en reforzamiento 
de la base granulflr. 
5.73.0 Cant.era "C" 
El pnmer estrato de llproximathnnente 1.20 m. de espesor 
formado por tierra de chacra deberá eliminarse por su alto contenido de materia 
orgánicll, su elimini'lción se hará con un Tractor D-7 en una extensión de 50 x 
50 m. formando montones de este material p<tra luego eliminllrlo con un 
C<lrgador Frontal y C<lmiones Volquet~s. Este materilll serft empleado 
posteriormente para cubrir los taludes de los rellenos y sembrarán en ellas 
gramíneas con el fin de logra una mayor estabilidad del tenélplén. 
Los demás extractos se utilizélrán par<l formar lél b<tse granulen 
con mezcle~ de l<l Cantera "B". 
5.7.4.0 Cantera "O" 
El materiéll de est<l c<mtern deberá ser tritur<tda par(l obtener lll 
granulometría deseada y ser utilizadll en la base asfáltica. 
Para su extracción se deberél zarélndear y lav(lr de su estado 
natura) con un diámetro máximo de l ". 
Este zarélndeo y lavado se harél con un Cargador Frontal en 
cantera, form(IJHio primerélmente montones de este material para luego proseguir 
con el procedimiento antes mencionado. 
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El material excedente del zanmdeo se utilizará posteriormente 
también para cubrir taludes de rellenos. 
5.7.5.0 Trab~jos en Cantera 
Para los trabajos de extracción utilizaremos un Tractor D-7, para 
el cargío un Cargador Frontlll de 2.5 yd~ y parél el transporte Volquetes de 4 m 1. 
5.7.5.1 Cantera "A" 
Area de Despeje = 40 x 40 m. 
El materilll seril removido medillnte un Tractor D-7 y su 
rendimiento seril: 
R 60 X Q X f X E 
Cm 
Material.- canto rod<1do y arenll 
Dist;mcill media '· 40 m. 
f = 1.11 
Q 2.9 m~ 
Velocidlld de cargado 
Velocidad de descMgado= 
E = 0.80 
Tv T ida + T 
Tv = 40 X 60 + 
2.25x1000 
Cm = 0.33 + 1.41 





40 X 60 = 
6.12xl000 
= 1. 78 m in. 
= 86.80 m3/h 









Este material una vez acumulado deberá ser transportado hasta 
la zona de tntbajo. 
El número de volquetes necesarios par<~ mantener en continuo 
funcionamiento el C<~rgador será: 
N + T 
n x Cm 
Distanci<1 de la Cantera "A" a la Zona de Trabajos = 4.000 km. 
Velocid<~d carg<~do 
Velocidad desc<~rgado 
Tiempo de idil cargado 
20 km/h 
40 km/h 
4.0 X 60 = 12.0 min. 
20 
Tiempo de regreso desc;ug<~do: 4.0 x 60 6.00 min 
40 
Tiempo que cilrg<~ un volquete (ciclo) = 0.75 min 
n = 3 ciclos del cargador 
Es decir tiempo necesario par<l c<~rg<~r un volquete: 
3 x 0.75 = 2.25 min. 
Tiempo de descarg<~ 
Tiempo de élp<~rcado 
Tiempo total 
N = + 21.50 









N = 11 Volquetes 
5.7.5.2 Cantera "B" 
a) Primer Estrato 
Material Grava mayor de 3", estrato de 0.80 m. 
de espesor. 
Area de despeje 50 x 50 m. 
El rendimiento del tractor ser;l: 
R 60 X o X f X E 
Cm 











2.9 m 3 suelto 
0.80 
1.11 
0.33 +50 x 60 + 50 x 60 = 2.15 rnin. 
2.25x 1000 6.12x 1000 
60 X 2.9 X J.IJ X 0.08 = 71.87 111 3/h 
2.15 
Volumen por remover 50 x 50 x 0.80 2,000 nr' (medido 
en h<mco) 
Tiempo necesario para mover este estrato: 
T 1 = 2,000 = 27.82 horas = 2.78 días 
71.87 
3.00 días 
Este tiempo corresponde al total de preparación de la cantera. 
Este materiíll después de ser zarandeéldo y triturado será fransport<ldo éll lugélr 
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del trabajo con volquetes. distanci<J media de transportar el materi<~l del segundo 
estrato. 
b) Segundo Estrato 
Materinl Gravél arenosél, estrato de 2.50 m. de 
espesor. 
Pélra )él exfrélcción y cargío e1nple<nemos un célrgéldor frontnl 
de 2.5 yd~. Oseél 1.90 m~ y p<Hél tnnsporte C(lllliones 
volquetes de 4 nr1. 
El calculo del rendimiento del c:ngndor y el número de 
c<Jmiones necesarios, se hará del mismo modo que en el 








= 60 Xº X K X f 
Cm 




45" 0.75 min 
R 60 x 1.90 x 0.80 x 0.80 x l.ll = 108 .m3/h (suelto) 
0.75 
Volumen por remover 50 x 50 x 2.50 = 6,250 m3 (medida 
en banco) 
Tiempo necesario pnra mover este estrato 
1, = 6,250 == 57.87 h(lréls = 5.79 días 
108 
T = 6 días 
Transporte de la Cantera "13" al lugar de trahnjo 
El número de volquetes necesanos pélra mantener en 
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continuo funcionamiento el cargador será: 
N = +_L 
n x Cm 
Distancia de 1(1 Cantera "B" a la 
Zona de Tr(lbajo 
Tiempo de ida cargado = .18.1 x 60 = 
20 
Tiempo de regreso descargado= 18.lx60 = 
40 
Tiempo para llenar un volquete 
3 X 0.75 
Tiempo de descargado : 20" 
Tiempo de ap(lrcado 
Tiempo tot(ll 














El resultado numérico obtenido representa un costo económico 
elevado por la cantidad de volquetes con que se debe contar, p(IHI poder 
satisfacer en continuidad el trabajo del cargador frontal, además este resultado 
es difícil obtener en la vida práctica (la cantidad elevada de volquetes). Razón 
por la cual se trabajará con un mínimo de 10 volquetes de capacidad triple que 
la calculada, de igual manen'! e.l Cargador Frontal colocándose o abasteciéndose 
primeramente del material puesto en obm lo cual triplicllr<l el tiempo del 
movimiento de esta cantera. 
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De igual manera se tendrá que realizar los trabajos para 
transporten material para la l"ase granular. 
Por lo tanto: 
1 O volquetes N = 
T = 85.03 x 3.90 = 331.62 min. = 5.53 horas 
5.7.5.3 Cant.er·a "C" 
a) Primer l~strato 
Materiill Tierril de chacra, estrato de 1.20 m. 
de espesor. 
Area de despeje = 50 X 50 111. 
El rendimiento del tractor será: 
R = 60 X Q X E X f 
Cm 






2.9 m3 . suelto 
0.80 
1.25 
Cm = 0.33 + 50 x GO + 50 x GO 
2.25XIOOO G.l2Xl000 
2.15 min 
R 60 x 2.9 x 1.25 x 0.80 = 80.93 m~/h(medidas en 
banco) 
R = 650 m'/d ía (considerando) 
3.10 
Volumen medido en b<mco: 50 x 50 x 1.2 = 3,000 m~ 
El tiempo para mover este volumen será: 
t = 3.000 
80.93 
37.07 hor<~s 3.71 días 
t 4 días ( considerildo) 
Este materi<~l se us<~ril para cubrir los taludes de relleno para Jo 
cual se tendr;l que us;n cargador frontal par(l el cargío. cuyo rendimiento es: 
R 60 X o X E X [ 
Cm 
Donde: F(lctor de eficienciél del cucharón K = 0.85 (en rc..xa) 
K=0.80 (en tierra) 
F<lctor de eficiencia del cargador E= 0.80 
1 (en roca) Cm= 
Cm = O. 75 (en tierra) 
S ' 1 1 • , e usara cargat or frontal de 2.5 yd· ( 1.9 m') 
Luego: 
R 60 x 1.9 x 1.25 x 0.80 x 0.85 = 129.20 m:l/h 
0.75 
b) Segundo Est.rato 
Materif11 Arcilla 
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Par<1 ]a extracción y cargío se empleará un c<1rgador frontal 
de 2.5 ycl·~ y p<1r<1 su tr<1nsporte camiones volquetes de 5 
yd~ ( 4 m~). 
R = 60 X Q X E X K X f 
Cm 
Q = 1.93 m' 
E -- 0.80 
f = 1.43 
k = 0.80 
Cm = 45" = 0.75 min. 
R = 60 X 1 .9 X 0.8 X 0.8 X 1.43 = JJO 1111/h = 1.300 m1/d 
0.75 
R = 
El número de volquetes necesarios será: 
N l + T 
n x Cm 
Tom<mdo como distancia promedio de la cantera "C" al 
pr.imer kilómetro de la carreterél : 2.600 km. 
Tiempo de idél cargéldo = 2.6 x 60 
20 
Tiempo de regreso descargado 2.6 x 60 
20 
Tiempo para llen<1r los volquetes 3 x 0.75 
Tiempo de descargado : 20" 
Tiempo ap<1rcado 
Tot<1l 
= 7.80 min 
= 3.90 min 
= 2.25 min 
= 0.33 min 
= 1.00 .min 
15.28 min 
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N = 1 + 15.28 = 7. 79 
3x0.75 
N 8 volquetes 
5.7.5.4 Cantera "J)" 
M<1terial Grélvél reguléltmente grélduadél entre arena y 
2 1/2", estrélto de 1.20 mts. de espesor. 
P<Hél )él extracción y célrgío emplearemos un 
C(lrgador Frontal de 2.5 yd~ y para tr(lnsporte 
Camiones Volquetes de 4 m3 . 
Area de despeje: 50 x 120 m. 
Pendiente del Tractor será: 
R = 60 X Q X f X E 
Cm 






2.90 m~ suelto 
0.80 
1.11 
45" = 0.75 min. 
60 X 2.9 X J.IJ X 0.80 = 206.02 Jll 1/h. 
0.75 
Volumen por remover: 50 x 120 x 1.20 = 7,200 m\ (rnedid(l en 
Tiempo necesario parfl mover este estnto: 
T 
313 
__l,JOO = 34.95 horas 
206.02 
T 3.5 días 
3.5 días 
Trilnsporte de la Cantera "D" a.l lugar del trabajo 
El número de volquetes necesarios para mantener en continuo 
funcionmniento el cargmlor será: 
N = + T 
n x Cm 
Distancia de la Cantera "D" al lugar 
del trabajo 
Tiempo de ida cargndo= 16.70 x (jO 
20 
Tiempo de regreso descargado= 16.70 x 60 
40 
Tiempo para llenar un volquete= 3 x 0.75 
Tiempo de descargado = 20" 











N = + _]_~_J]__ = 36 Volquetes 
3 X 0.75 
N = 36 Volquetes 
De igual modo que la Cantera "C", el material se zarandearcí y 
se transportará al lugar de tr<~bajo para la trituración respectiv<~. 
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Así también la cantidad de volquetes que se obtiene es difícil 




78.73 x 36 = 283.43 min 4.72 h. 
5.8.0.0 METODO CONSTRUCTIVO DEL PAVIMENTO 
La construcción del pavimento se efectuará a través de las 
siguientes etapas: 
1 '2 Subrasante 
2'1 Sub b<tse 
3'" Base granular 
4º Capa de imprimación 
5'1 Base de concreto asffíltico 
6'1 Superficie de rodadura 
5.8.1.0 Sub Rasante 
Este ítem consistirá de la preparación y acondicionamiento de 
la subrasante para todo el llncho del terraplén de acuerdo con estas 
especificaciones y en conformidad con Jos alineamientos, r<'ls<'lntes y secciones 
mostr<'ldas en los plmws. El ítem será ejecutado después que el trabajo del 
ten<'tplén esté substanci<'llmente completado y todas las estructuras y drenajes 
adyacentes lwyan sido terminadas. 
La preparación y acondicion<'lmiento de la subrasllnfe se reflliza 
después de haber finalizado los trflbajos de la explanflción para el refine y 
compactación se efectúa los siguientes pasos: 
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5.8.1.1 Escarificado 
Se realiza mediante la escarificadora hasta una profundidad de 
20 cm. y en forma pareja. 
5.8.1.2 Secado o Riego de Material 
Se realiza con el fin de obtener el óptimo contenido de 
humed;ul. 
5.8.1.3 Mezdado 
Generalmente se ejecuta con la motoniveladora llevando -el 
material de un lugar a otro hasta que el suelo adquiera un color uniforme. 
5.8.1.4 Compactación 
Se realiza mediante rodillos de compactación adecuado al tipo 
de materia l. 
5.8.1.5 Cl'itcrios de Compactación, Subrasante No Cohesivas 
Un mínimo de densidad IOO'Y,, según AASHO-T480, Método O, 
en profundidades, debajo del nivel de la subrasante según se indica: 
INDICE DE TRAFICO 
Menos de 10 (poco tráfico) 
10 - lOO (tráfico regular) 
más de 100 (mucho tráfico) 
PROFUNDIDAU RECOMENDADA QUE 
DEBE COMPACTARSE A UN MINUTO DE 
AASHO T-180 
6 - 12 
12 - 18 





Por de bajo de las profundidades indicadas de la subrasnnte 
todas las Meas de relleno deben compactarse al 9Y.Yr~ de AASHO ·r-ISO, Método 
D. 
5.8. 1.6 Perfilado y Rodillado 
Se realiza también con la. motoniveladora con el fin de 
conformar la sección tnmsversal correspondiente, en clld<l trnmo del camino y 
el rodillo p<1ra proporcionar 1111<1 superficie lisa uniforme. 
5.8.1. 7 Método de Medición 
La preparación y acondicionamiento de la sulnas<1nte no se 
medir<l para pago directo. 
5.8.1.8 Bases de Pago 
El trabajo bajo este ítem del contrato no se pagará directmnente 
pero será considerado como obligación subsidiaria del contr<ttista cubierto bajo 
los precios unitarios para Excavación no Clasific<tda par<t Expl<tnaciones, 
Exc<tvación no Clasific<tda para Estmcturas, Exc<1vación no Clasificad<1 pMa 
Préstamos, u otros items de p<~go del contnto. 
5.8.2.0 B<tse Granular 
Este ítem consistirá de una c<tpa de fundación compuesta de 
grava o piedra fracturada, en fonn(l natur(l] o artificial y finos, construida sobre 
la subrasante o )(1 sub-b(lse prepm·ada de acuerdo a cste1s especificaciones y en 
conformide1d con los alineamientos. r<lsClntes y secciones transversales, típ.ice1s 
indicadas en los planos. 
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Se realiza una vez terminada la sub-base y se efectúa a través 
de las siguientes etapas: 
a) Transporte del material a la Cantera "D", mediante 
camiones volquetes hasta la carretera. 
b) Extendido del material mediante la motoniveladora 
formando capas de espesor uniforme poéo mayor que el 
que tendní una vez compactado. 
e) Riego del material con agua en la cantidad necesaria para 
obtener el óptimo contenido de hun1ed<lrl. 
d) Mezclado del mélterial, que se realiza mediante la 
motoniveladorél, llevando el material altern<ltÍvélmente hélcÍél 
el centro y hacia los bordes hasta que el material teng<l una 
texturél y color uniforme y luego se extiende uniformemente 
sobre .lél superficie. 
e) Compactación.- Esta operélción se realiza inmediéltamente 
después de terminado el mezcléldo, usando pélrél esto el 
rodillo de tres ruedils o mediante rodillos neumilticos. Lil 
compactélción deberá ser uniforme en toda su superficie 
hasta obtener la densidad deseada. 
En los Jugélres en Jos que no pueda entrar el rodillo se 
usarán pisones de mano con peso no menor de 23 kg. y con 
un área nomayor de 50 cm2• 
La compactación requiere un mínimo de JOO',Yr, de densidad 
según AASHO Tl80, Método D. 
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f) Perfilado y Rodillado.- Es utHt operación que se lleva a 
cabo nH=xliante la motoniveladora p<na conformar la sección 
transversal y el rodillo para obtener una superficie y 
unifonne. 
5.8.2.1 Método de Medición 
El volumen de material de capa de base por el que se pagará 
será el número de metros cuadrados del espesor indicado en los planos, 
incluyendo todo re llenador colocéldo, compactado y aceptado en la capa de base 
completa o .ligante. 
5.8.2.2 Bases de Pago 
El volumen determinado como está dispuesto será pagado al 
precio unitario del contrato por metro cuadrado del espesor indicado en los 
planos y dicho precio y pago constituirá compensación completa por el 
suministro de material considerando el transporte. colocación del mismo, riesgo 
de agua; por mezclar nivelar y compactar, por la limpieza de fuentes de 
abélstecimiento y por todél mano de obra, equipos, henmnientas e imprevistos 
necesélrios pant completar el ítem. 
5.8.3.0 Superficie de Rodadura 
5.8.3.1 Capa de Imprimación 
Descripción 
Ba_jo este ítem "Capa de Imprimación" el contratista debe 
suministrar y aplicar maferiéll bituminoso o una base o superficie del camino 
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preparado con nnterioridad, de ncuerdo con las especificaciones y de 
conformidad con los planos, como sea designado por el Ingeniero. 
Materiales 
El siguiente material que se indica debe ser: 
a) Asf<llto de tipo cut-back, grado MC-0: MC-1. MC-2 de 
<lcuerdo con los requisitos de las especificaciones st<lndard 
p<na asfa1to tipo cut-back (tipo curm]o medio) designación 
M-82 del AASHO. 
b) Asfalto tipo cut.-back de curado n1pido Rc-2, ele acuerdo 
con los requisitos de la AASHO M-81. 
Ec1uipo 
El equipo para la colocación de la cap<l de imprimación debe 
incluir una barredora giratoria u otro equipo de barredora, mecánica, un 
ventilador de aire mednico (aire o presión) una unidad calent<ldora p<lr<l el 
materi<ll bituminoso y un distribuidor a presión. 
a) Las escobillas barredor<ls giratori<ls deben ser construidas 
de tal manera que permit<ln que l<ls revoluciones de la 
escobi.IJa semt regul<ldas con rel<lción al progreso de la 
operación, deben permitir el ajuste y mantenimiento de la 
escobilla con relación <ll bmTido de la superficie y debe 
tener elementos tales, que sean suficientemente rígidos 
par<l limpiar la superficie sin cortarla. 
Las escobillas mecánicéls deben ser construidas de tal 
manera que ejecuten la operación de limpieza en forma 
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acept3bles, sin cortar, ray<n o dañar de alguna manera la 
superficie. 
h) El ventilador mecánico debe estar montado en llantas 
neumáticas, de ser capaz de ser ajustado de manera que 
limpie sin llegar a cortar la superficie y debe ser construido 
de tal manera que sople el polvo del cemento de l<1 
c<1neter<1 h<1ci<1 el lado de afuera. 
e) El equipo c<llent<ldor del materi<ll bituminoso debe ser de 
cap<lcidad <1decu<tda como calentar el material, en form<1 
apropiado por medio de la circu.lación de vapor de agua o 
aceite a través de serpentines en un tanque o haciendo 
circul<1r mélterial bituminoso al re.dedor de un sistema de 
serpentines precé!lentador, o haciendo circul<~r dicho 
materié!l bituminoso a trélvés de ui1 sistema de serpentines 
o c<lñerÍé!S encen<1das dentro de un recinto de calefélcción. 
Lé! unidad de calefacción debe ser construido de tal manera 
que evite el contacto directo entre las .llaves del queméldor 
y la superficie de los serpentines, cé!ñerías o del recinto de 
calefacción, a través de los cunles el mnterial bituminoso 
circula y deberá ser operado de tal manera que no dnñe 
dicho nulteri::~l bituminoso. 
d) Los distribuidores a presión usados para aplicar el material 
bituminoso, lo misrno que los tanques del almacenamiento, 
deben estar montados en camiones o frailes en buen 
estéldo, equipados con llantas neumáticas, diseñadas de tal 
mélnera que no dejen huellas o dañen de etléllquier otra 
maner<l la superficie del camino. Los camiones o tré!iles 
deberán tener suficiente potencié!, como paré! mélntener la 
velocidad deseada durante la oper<~ción. 
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El tecómetro (velocímetro) que registril lil vclocidild del 
C(lmión debe ser unil unidad complet(lmente sepnradél, 
instalado en el camión con una escala graduélda de tamaño 
grande y por unidéldes. de tnl 1nanera que la velocidad del 
camión puede ser detenninadél dentro de los límites de 
ilproximación de tres metros por minuto. Las escillas 
deben est<u localizéldéls de téll manerél que sean leídils con 
facilidad por el operador del distribuidor en todo 
momento. 
Se deber<l instalílr un tacómetro en el eje de In bomba del 
sistema distribuidor y la escala debe ser calibrndn de 
manera que muestre las revoluciones por minuto y debe-ser 
instaladél en formil de que sea fácilmente leídél por el 
opert~dor en todo tiempo. 
Los conductores espt~rcidores deben ser construidos de 
manera que se pued<1 varicu su longitud en incrementos de 
30 cm. o menos par(! longitudes hast<l de 6 m. deben 
t<1mbién permitir el <ljuste vertical de l<ls boquillas h<lsf<l ltl 
ahtníl dese(ldíl sobre l<l superficie del camino de 
conformidéld con bombeo de )él misma: deben permitir 
movimiento l<lteral del conjunto del conducto espélrcidor 
durmlte lél oper<lción. 
El conducto esparci<ldor y las boquillas deben ser 
construidéls de téll manera que se evite la obstrucción de las 
boquillas durante operaciones intermitentes y deben estar 
previstas de un cierre inmediato que corte la distribución 
del asfalto cuando este cese, evitt1ndo <lsÍ que gotee desde 
el conducto esparcidor. 
• 
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El sistcm(l de la bomba de distribución y la unidad matriz 
debe tener una cap(lcidad de no menos de 250 Glns/min, 
deberán estar equipados con un conducto de desvío haci(l 
el tanque ele suministro y deben ser capaces de distribuir 
un flujo uniforme y constante de mateJÜI bituminoso a 
través de las boquillas y suficiente presión que asegure una 
aplic<~ción uniforme. 
L(l tot<~lid<~d del distribuidor debe ser de construcción t(l) y 
operad(! de t<~l m<~ner(l que <~.segure 1(1 distribución del 
ltl(lteri<~l bituminoso, con un<~ presición de 0.02 glns. por 111 2. 
dentro de un r<~ngo de cantidades de distribución desde 
0.06 a 2.4 por m2. El distribuidor debe est;u equipado con 
un sistema de c<~lentamient.o del m<~terial bituminoso que 
asegure un c<llcntamiento uniforme dentro de 1<~ mada total 
del m<~terial bajo control efi.ciente y positivo en todo 
momento. 
Se deberán proveer med.ios adecuados p<ua indicar la 
temper<~tura del materiaL con el termómetro colocéldo de 
tal m<~nerél que no entra en cont<tcto con el tubo 
'· calentéldor. 
5.8.3.2 Mét.odns de Cnnst.nu~ción 
Requisitos de Clima 
La capa de imprimación deben ser aplicada solamente cu<tndo 
la temperatura atmosféric<~ está por encima de Jos 15 oc, la superficie del camino 
esté razonablemente seca y las condiciones climatóric<~s, y la opinión del 
Ingeniero seél f<~vorable. 
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P1·eparación de la Superficie 
La superficie de la base debe ser imprimada, debe estar en 
conformidad con los alineamientos, gradientes y secciones típicas mostradas en 
los planos y con los requisitos de las especificaciones relativas al firme. 
Antes de la aplicación de la capa de imprimación todo material 
suelto o extraño debe ser retirado por medio de una barredora mecánica y/o un 
soplador mecánico. según sea necesario. Las concentraciones de material fino 
debe ser removida por medio de !<1 cuchilla niveladora o una ligera 
escarificación. 
Cuando lo ordene el Ingeniero, la superficie preparada debe ser ligeramente 
humedecida por medio de rociado, inmediatamente antes de la aplicación del 
material de imprimación. 
5.8.3.3 Aplicación de la Capa de Imprimación 
El material bituminoso de imprimación debe ser aplicado sobre 
la base completamente limpia, por un distribuidor a presión, que cumpla con los 
requisitos indicados anteriormente. 
El material debe ser aplicado uniformemente a la temperatura 
y a la velocidad de régimen especificado por el Ingeniero. 
En general el régimen debe ser en tal 0.2 y 0.6 glns. por m2. La 
temperatura en el momento de aplic<~ción, debe estar comprendida dentro de los 
límites siguientes: 
MC - O 
RC - 2 
70° - 140° F 
140°- 2100 F 
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Al aplicilr la c<1pa de imprimilc.ión, el distribuidor debe ser 
conducido il lo l<ngo de un filo marcildo para mantener unil línea redil de 
aplicación. Algún área que reciba el tratamiento, debe ser inmediatamente 
imprimida usando una mangera de espaciador conectada ill distribuidor. 
Si las condiciones del trMico Jo permiten, en opinión del 
Ingeniero, la ilplicación debe ser hecho sólo en la mitad del ancho de la bilse por 
operación debe tenerse cuidado de imprimir lfl cantidad correcta de materiill 
bituminoso él lo Jm·go de la junta longitudinilhnente resultante. Inmediatamente 
después de la aplicación de la capa de imprimación. esto debe ser protegido por 
avisos y barricadas que impiden el tránsito durflnte el período de curación. 
5.8.3.4 P•·otccción de las Estructuras Adyacentes 
La superficie de todas las estructurils y árboles adyacentes el 
área sujeta a tr<1tamiento, deben ser protegidas de tal manera que se eviten 
salpicaduras o manchas ocurran, el conatratísta deberá , por cuenta propia 
retirar el materiill y reparar todo daño ocasionndo. 
5.8.3.5 Ape1·tura de Tráfico y Mantenimiento 
El área imprimida debe airearse sin ser arenado por un término 
de 24 horas, il menos que lo ordene de otr<~ manera el Ingeniero. Si el clim<~ es 
frío o si el materi(ll de imprimación no h(l presentado completamente en la 
superficie de la base, un período más largo de tiempo podrá ser necesario. 
Cualquier exceso de lll(lterial bituminoso que quede en la 
superficie debe ser retirado usando aren<~ u otro material <~probado que le 
absorb<~ y como lo ordene el Ingeniero, antes de que se reanude el tráfico. 
El contr<1tist<1 deberá conse1var la superficie imprimid<~ hast<1 que 
la c<~pa superficial sea coloc<~da. La labor ele conseJV(lción debe incluir, el 
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extender cantidad <1dicional de éUena u otro material aprobado necesario para 
evitar la adherencia de la c<tpa de imprimación a las llantas de los vehículos y 
perchar cualesquiera roturas de la superficie imprimida con material bituminoso 
adicional. 
Cualquier área de superficie imprimida que resulte dañada por 
el tráfico de vehículos o por otra causa deberá ser repar<~da <~ntes que );:¡ capa 
superficial sea colocada. 
5.8.3.6 Método de Medich)n 
El método de medición se hará en dos formas y por separado 
a) Galones o kilogramo de material bituminoso empleado. 
b) Superficie imprirnida en m2. 
5.8.3.7 Bases de Pago 
a) Los galones o kilogramos de material bituminoso 
empleéldo, al precio contractual. 
h) La compensación total por todo el trélhajo especific<tdo en 
est<t sección, mano de obra, herramientas, equipo e 
imprevistos neces<trios para completélr el tr<tbéljo, debiéndo 
J pagarse por nr. 
5.8.4.0 Rendimiento del Equipo a Utilizarse en la Construcci6n 
de la Base Granular 
5.8.4.1 Motoniveladora 
El rendimiento depende del número de pélséldéls (p), de l<t 
distélnci<l (O) por recorrido, de la eficienci<t del tr(lctos (E) y de la velocíd<Jd de 
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la motonivel<1dora. 
Para estimar el tiempo neces<1rio para nn trabajo completo se 










p X D 
V X E 
Tiempo en horíls 
Número de p<ls<ldas 
Dist<lncia en kilómetros/p;:¡sadas 
Velocidad en kilómetros/horil 
Eficienci<l 
p X D 
V X E 
+ E.l X D 
VI X E 
+ E_2 x D 
V2 x E 
P<1ra el extendido y mezcl<1do consider<1mos 6 p<lsad<ls, de la 
siguiente manera: 
3 P<lsadas a 2.06 km/h (2da.) 
2 Pasadas a 2.94 km/h (3ra. ) 
Pas<1dél a 4.00 km/h ( 4tél. ) 
= 0.80 
T 
_1_ (_3_ + _2_ + _1_) 2.66 h. 
0.80 2.06 2.94 4.00 
Como necesit<tmos 3 series par<~ el <~ncho 
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Tiempo Total : 2.66 x 3 = 7.58 
5.8.4.2 Rodillos 
Ro1lillos Vibratorios 







Velocidad km/h. = 4 km/h. 
Eficiencia = sor~, 
8 h. 
w = Ancho efectivo del rodillo considerando 0.20 m. de 




N limero de pas(ldas 
Espesor de la capa 
1,000 X 4 X 0.80 X 1.80 
4 





8,240.35 = 5.72h. 
l ,440.00 
= 
También se considera una velocidad de 4 km/h., un traslape de 
0.30 m. y un ancho de 1.60 m. 
Ancho efectivo : 1.60 - 0.30 = 1.30 m. 
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R = J ,000 X 4 X 0.80 X 1_.3Q = 2,080 111 2/h 
2 




8,240.35 = 3.96 h. 
2,080.00 
Rodillos Neumáticos 
Se usa para el acabado con una velocidad de 20 km/h., el ancho 
es de 2.26 m., con un traslapado de 0.30 m. 
Ancho efectivo 2.26 - 0.30 = 1.96 
R = 1,000 X 20 X 0.80 X 1.96 
2 
a) Base (;ranular 
Are a 
Tiempo 
8,240.35 1112 . 
§.,240.35 = 0.53 h. 
15,680.00 
Tiempo Tot.al Necesario para Rodillar 
a) Hase Granular 
= 
T 5.72 + 3.96 + 0.53 = 10.21 h. 
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5.8.5.0 Rendimiento de Relinc, Pcrlilado y Compactadón de Hase 








J 8.21 hrs. 
8,240.35 m2• 
8,240.35 = 452.52 m2/h. 
18.21 
R = 452.52 x 10 = 4,525.20 m1/d. 




La función de una señal es la de control;u la operación de los 
vehículos en un camino, propiciando el ordenamiento del flujo del tránsito e 
informando a los conductores de todo Jo que se relaciona con el camino que 
recorren. Para ello debe cumplir cinco condiciones elementales: 
a) Debe ser necesaria 
h) Debe destacar 
e) Ser de f<lcil interpretación 
d) Debe estar adecuadamente colocada 
e) Infundir respeto 
6.2.0.0 AUTORIDAD 
Es esencial que las señ<lles sean colocadas por la entidad 
gubernamental competente, única manera de que puedan ser respetadas y 
sancionados sus infractores. Es por esto, que de acuerdo con Jos Art. 37 y 38 del 
Reglamento General de tránsito, la Dirección de Caminos del Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones es la única entidad llamada a diseñar y colocar 
]as señales de tr<lnsito en ]as carreteras de la República, no pudiendo ninguna 
entidad colocar dichas señales sin estar autorizadas por la citada Dirección. 
6.2.1.0 Uso Excesivo de Señales 
Se recomienda en general que las señales tanto preventivas 
como de reglamentación se usan solo cuando seéln necesarias para evitar que el 
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excesivo número de ellas las haga ineficaces. En l<t referente a las señales de 
dirección y marc<ts en el 'pavimento, sucede Jo contrario en vista que la 
frecuencia de ellas tiende a conse1var al conductor informado de la ruta, 
dirigiéndola al lugar de su destino. 
6.3.0.0 CLASIFICACION 
Están agrupadas de la siguiente forma: 
6.3.1.0 Señales Preventivas 
Son las que tienen por objeto ind.icar con <~nticipación lll 
proximid<~d de condiciones peligrosas ya sean éstas eventuales o permllnentes. 
6.3.2.0 Sefmlcs de Rcglamentadón 
Son llls que tienen por objeto 1~ regulilción del tránsito 
automotor. Indican por Jo general restricciones y reglamcnt<~cioncs que afectéln 
el uso de 1<~ vía. Se entuentran en este grupo los siguientes: 
a) Reliltivas al derecho de paso 
h) Prohibitivas y restrictivas 
e) De sentido de circulélción 
6.3.3.0 Señales Informativas 
Son las que üenen por objeto gmar en todo momento el 
conductor e informarle, tanto sobre la ruta a seguir como de las distancias que 
debe recorrer. Comprende Jos siguientes tipos: 
a) De dirección 
h) Indicadora de rutél 
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e) Información general 
6.4.0.0 DISEÑO 
En la época actual en que la velocidad de Jos vehículos ha sido 
enormemente incrementada, es preciso que ]as señales de tránsito sean 
reconocidas y comprendidas en forma inmediata, de manera que el conductor 
pueda en todo momento sentirse seguro. Por ello es indispensable que su diseño 
sea Jo mas sencillo posible y que la misma señal sea usada en los mismos casos. 
Si a esto agregamos uniformidad en forma, color, dimensiones símbolos, letras, 
literaturas, reflectorización y ubic<lción; los conductores, se é'lcostumbrarán a 
interpretarlas rápida y eficazmente. 
6.4.1.0 Forma 
Las formas variarán de acuerdo al tipo de señal. Las formas 
usadas son: la romboidal, octogonal, triangular, rectangular, circular y algunas 
otras formas especiales como l<l cruz de S<1n Andrés y los escudos indicadores 
de ruta. 
6.4.2.0 Color· 
Los tonos de los colores serán los siguientes: amarillo caminero, 
rojo, verde, azul, blanco y negro que se aplicarán según cada caso particular y 
que están de acuerdo a los diferentes tipos de señales. 
6.4.3.0 Dimensiones 
L<ls dimensiones de las señales de tránsito mostrt~das en estll 
tesis son las mínimas recomendadas para carreteras en condiciones normales. 
El incremento. de ellas será permisible y deseable, siempre y cuamlo l<ls 
investigaciones y estudios efectuados en el campo demuestren la necesidad de 
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ello. Las .dimensiones míniméls estélblecid<ts serán reducidéls en zonas urbanas. 
Las dimensiones de las señales están indicadils en 1(1 descripción correspondiente. 
6.4.4.0 Símbolos 
El diseño de los símbolos son las m:ls simples y de ft'ícil 
interpretación posible. Teniéndose en cuenta que es preferible el uso de simples 
signos convencionales a los mensajes escritos por 1(1 facilid<ld de lectur<l o 
interpretación, especialmente en el caso de señales preventiv<ls. Dur<lnte el 
período de introducción de nuevos símbolos para la educación del públ.ico, se 
complementar:l el símbolo con un mensaje esnifo. 
6.4.5.0 Leyendas 
Muchos mensajes, especialmente los de reglamentación y los 
informativos no pueden ser convenientemente expresados con símbolos. es por 
esto que se hace necesario el empleo de leyendas. En este trabajo estas sen1n 
lo más breve y claras posibles; y las letras serán Jo suficientemente grandes. 
como p<~ra ser leídas <1 determin<1d<1 dist<mcia. 
El diseño de l<~s letras ha sido adopt<~do de acuerdo al tipo 
aprob<~do por el Comité sobre "Unifonnidad de Seíí<~les y Controles de Tránsito" 
de los EE.lJU y sus dimensiones y tipos se indican en detalle. 
Se emp.le<~r<ln por lo general letras mayúscul<1s, exceptu<1nclo 
algurws señales informativas, en l<~s que usarán, para un<~ mejor lectura, letras 
minúsculas. 
6.4.6.0 Bordes 
Los bordes de l(ls señales serán de un espesor de un ( 1 cm) y 
tendrán el mismo color del fondo de la señal. L<~s esquin<~s del mismo ser:ln 
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redondeadas con un radio igual a 4 cm. 
6.4. 7 .O Marco 
Las señales de tránsito tendrán snlvo casos excepcionales, un 
marco de.l mismo color que lils letras o símbolos. Pilril lils señ<~les de 
dimensionales normales, es decir de 0.60 m x 0.60 m y las de 0.90 m x 0.60 m se 
usará el m<Uco mínimo de 2 cm de ancho; pudiéndose aumentar estas 
dimensiones a medida que la señal sea de mayor t<~maño. Las esquinas del 
marco se redondean1n en la misma fonn<~ que la plancha. 
La señCII "Vía Preferencial" llcvarft un m;uco de JO cm de ancho. 
6.4.8.0 Iluminación 
Siendo imprescindible que las señ<~les comuniquen sus mens<~jes 
a toda horél, se recomiendél la iluminación o reflectorización de ellas. L<t 
iluminación se obtendrá de la siguiente manerél: 
J) Por medio de una luz detrás de la cara de la señaL 
iluminando el símbolo o el fondo o ambas, il través de un m<~terial transparente. 
2) Por medio de una luz independiente separada de la seítal 
y que i.lumina uniformemente toda 1<1 cara de la misma. 
3) Usando una luz incandescente que stga la fonn<l de los 
símbolos o de la leyend(l. 
En todo C(ISO )(l ilumi1wción mostr<lrá los mismos colores de 
noche que (lquellos que se ven dunmte el dí<1. 
L<ls señales elevtldas serán iluminfldas. pues su reflectorización 
no es efectiva, ya que la luz de los vehículos no incide directamente sobre ell<ts. 
335 
6.4.9.0 Rellcct.orizadón 
Las señales reflectorizantes senín de material reflectoriz<tnte a 
fin de que se reproduzca exactamente el color tanto del símbolo o leyend<t como 
. del fondo y borde al ser iluminado por lqs faros del automóvil. 
El m<tterial reflectorizante reflejará un alto porcentaje de la luz 
que recibe en forma uniforme en toda )(l superficie de lll sefwl y en un ángulo 
tal que alcance 1<~ posición normal de Jos ojos del conductor. Pintur(l reflect(lnte. 
Esta deberá dar una reflección brillante de toda el área cubierta. Usu(llmente 
está constituida de diminutas esferas de vidrio, uniformemente distrihuidns en 
toda la superficie. C(ldtl esfer(l actúa como un reflector individu(l) pero el efecto 
que produzca ill ser ihnnin<~do por los faros debe ser uniforme y brillilnte. Con 
el uno de pigmentos se deben obtener los mismos colores de noche que de día. 
6.5.0.0 UBICACION 
Las señales de trélnsito, como regl(l general se colocaréln a la 
derech<1 en el sentido del trélnsito. En algunos casos será necesilrio coloc<lrlos 
en illto sobre el camino, cuando no hay espacio suficiente <ll )(Ido del camino o 
cuando se necesit<l algím control en una u otra vía que sea diferente de las 
demás. 
En casos excepcionales colocarán al lado izquierdo: este es el 
c<lso de signos suplementarios en carreteras de cuatro vías de tr;ínsito sepnrad(IS 
por una herma central. 
La distancia del eje vertieill ~Je la señal al borde de la calzada 
no será menor de 1.20 m. ni mayor de 3.00 m. salvo casos excepcionales (ver 
ilnexo Tomo II). 
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6.5. 1 .O Altu.-a 
La altura mínima permisible entre el borde inferior de la señal 
y la superficie de rodadura será de 1.50 m. En el caso que hubiere necesidad 
de colocarse varias señales sobre el mismo soporte, esta altura puede reducirse 
hasta 1.20 m. En casos especiales la Dirección de Caminos autorizará otra altura 
de colocación, siempre que ello se justifique (Ver anexo Tomo JI). 
6.5.2.0 Angulo de Colocación 
Deberán formar flngulo recto con el eje del camino, excepto en 
el caso de señales reflectantes en que se co.locarán ligeramente inclinadas con 
respecto a la normal, par<~ su mejor reflectoriz<~ción. 
6.6.0.0 SEÑALES ELEVADAS 
Las señales elevad<~s son justificables solo cu<~ndo el mensaje es 
aplic<tble a una (o unas) vía en particular, o cu<t11<.lo lfls condiciones del tn1nsito 
vehicuiM (vías <~nchas muy transitadas o <tutopistas) son tales, que la señal 
elevad<~ es necesari<~ para una adecuadll visibilidad. En el presente trabajo se 
utilizMán con los siguientes fines: 
a) Pllra obtener la efectivid<~d necesari<~ en la regulflción, de 
tránsito por. intermedio de la señ<~lización. 
h) Como previo (!VISO a un desvío de una carretera muy 
transitad a. 
e) Cuando no h<ty espacio (l los l(ldos del camino par(l coloc(lr 
bs se íí<llcs. 
337 
d) Cuando el público que transita la vía, no es del lugar y 
neeesit}t ser efectivamente guiado. 
e) Cuando los desvíos en la carretera senín espaciados a 
menos del 1.5 km. 
f) Cuando los lados de la carretera son muy iluminados y 
deslumbran la visión de las señales laterales. 
g) Cu<tndo en un<t <~utopista no está señalado el p<~so de 
peatones. 
6.6.1.0 Materiales 
Las señales se confeccion<tnín en una factoría centr<~l o se 
<tdquirir<ln en una sola firma comercial, con el objeto de obtener una dese<~ble 
uniformidad. 
Todo milteri<~l que garantice lí1 resistencia <1 la form<~ción y a la 
decoloración de las seft<~les, serán utiliz<ld(ls p<~r<t su f<tbric(lción. 
La placa sobre 1(1 que l<t inscribe )(1 señal propimnente dicha será 
preferentemente metálica de 1/16" de espesor siendo recomendable que sea de 
aluminio. 
La Dirección de Caminos podrá aprobM en casos especiales, el 
empleo de p.lacas de señales manufacturadas de manera distint<l a la descrita. 
El criterio en este caso puede ser el de aprovechar materi<tles propios de cada 
zona. 
Cuando se permite el empleo de otros rnateri<~les diferentes de 
los recomendados, pueden recurrirse a pl<1cas formadas por planchas de cilindros 
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fij;ulas sobre un marco de madera o metal. Pueden también considerarse 
tableros de J11(1dera: en este 'Caso se exigirá madera de buena calidad, seca. libre 
de nudos y otros defectos. El machimbrado será paralelo a la fibra, la cual 
seguirá la mayor dimensión ele la señal. El espesor del tablero no será menor 
de 1", la madera protegerá mediante dos manos de revestimientos. con <llgún 
producto adecuado, que se aplicará ya sea por imersión pulverización o a brocha. 
El triplay aseguréldo en un tn<lrco de Jllélder<l, puede ser considerado solo en 
casos cxcepciotwlcs, por su poca rcsistenciél ill intemperismo. L(l m;uleril 
prensada, la J11(1derit<l. el nordex, etc. pueden téltnbién tenerse en cuent<l en 
(l)gunos C(ISOS. El eternit no es recomende1ble por su fr<lgilidad. En el c<tso de 
plélcéls metálic(ls pueden emple(lrse láminas metálic<ts sin esfuerzo o lámin(ls de 
menor espesor debidamente reforzad(ls con angnl;ues. En cu(llquier c<tso se 
protegerá el elemento metálico de la corrosión aplicando por lo menos dos 
manos de pintura anticorrosiva. El pint(ldo de la señ<tl en los C(ISOS descritos se 
hace siguiendo un procedimiento ildecuado que permitil la obtención de Ull(l 
superficie aceptilhle en la cual el diseño está bien definido y lils líneas, letras o 
símbolos sean regulares y nítidos. Se exigirá <lsimismo, que no existan sobre lél 
superficie pint(ld<l, griet<l, costr<ls, mnpoll<ls, etc. 
6.6.2.0 Postes 
P<Hil los postes que setvirán de apoyo a las sef1ales. se usMá el 
fierro perfilado o el concreto armado. En el primer caso se utilizarán perfiles 
en U o doble T; las dimensiones mínimas serán de 4" x 2" y de 3" x 6" 
respectiv(lmente, entendiéndose como primer<l dimensión, la base de la sección 
transversal del perfil. Se cuidará que su empleo se h(lga en zonils, en lils que el 
fenómeno de corrosión no sea importilnte y en todo caso se asegurará su 
protección. mediante la ilplicación de pintura ilnticorrosivil adecuilda. En casos 
especiales se podrá utilizM rieles simples, elementos reticnlíldos, etc. previa 
autorización de la Dirección de Cmninos. En ·el caso de usarse postes de 
concreto ilfmado, se utilizarán elementos prefahricildos de sección trapezoidal 
(6" x 2" x 8") construidos en planta. 
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El poste de concreto :umado deberá ser aprobado en su diseño 
estructural y en su apnrienein finaL por la Dirección de Caminos (Ver anexo 
Tomo 11). 
En cualquier C{ISO, Jos postes utilizados pnra las señales tendn1n 
una a1tura de 3.00 m. y llevanín perfor{lciones c<~dn 15 cm. en el sentido 
longitudinaL L<~s señ<~les se sujet;u~n al poste medi<mte pernos <~propi<~dos. 
L<~ Dirección de Caminos podn1 aprobar en casos especiales el 
empleo de postes de madera, sobre todo si se trata de aprovechar materiales 
apropiados de la zona; en esos cllsos. se exigir;í madera de buena c<1lidad, sana, 
seca y sin defectos. El poste será de un<~ solll pieza, sin emp<1lmes y se proteger~ 
con dos manos de <1lgún producto adecuado, especi<1l para m<1dera. Dicha 
protección se aplicar~ por imersión, pulverización o ha mano (brocha). 
) 
Los postes de madera pueden ser t<1mhién emple<1dos como 
póste kilométricos (Ver <~nexo Tomo TI), ntilizilndo troncos de <lrboles. siempre 
que sean de bnenll calidad. Así mismo, pueden utilizarse como postes 
kilométricos, bloques de piedra labrada, en 1<~s zom1s, en l<1s que su empleo sell 
económico. 
La fij<1ción del poste al terreno. se hará enterrando su extremo 
inferior hastn un<1 profundidad suficiente. Se recomiend<l, p<1r<1 asegur<1r su 
permnnenci<1, un<1 cimentación de concreto pobre. 
6.6.3.0 Pernos y Huecos 
Los pernos <1 emplearse para sujet<lr las sefi<1les a .los postes 
serán de <1luminio o fierro galvanizado o cadmiado, de J/4" de diámetro y 
deberán remacharse en su parte posterior, después de colocados p<1ra evitar que 
se aflojen y caigan. 
340 
Se emple<1rá una arandefíl de asbesto entre lfl cabeza del tornillo 
y 1(1 C(ll"él pintad() de I(l señal y arandel(ls metálicas de presión en lél parte 
posterior. 
Los huecos de 1(1 seflal ser;ín de 3/8" de di<lmetro y se ubicanín 
en la forma que este Manual establece. 
6.7.0.0 CONSERVACION 
Todas las sefiélles deberán ser m(lntenid(ls en su posición, limpi:-~ 
y legibles en todo tiempo. Léls señéliC's donmlas deberán ser reemplazadas 
inmediat<lmente pues son infcctivas y pierden su autoridad para controlar el 
tráfico. 
Se deberá efectuar una revisión de léls mismas una vez (l] af1o, 
siendo necesario eliminm las hierbas o cualquier objeto que obstruya su 
visibilidad, limpi;mdo aquelléls que no sean perfectamente visibles y reemplaz<n 
léls que se encuentren en mal estado. 
En el caso de seííales ih1minadas, serfí preferible reemplazm·Jos 
elementos iluminantes sin esperar que estos se malogren. 
6.7.1.0 Renovación 
Se considerará la posibilidad de mantener la scfi(llización antigua 
(o reciente que no cumple con las presentes especificaciones) mientr<1s no sea 
posible su renovación. 
6.8.0.0 DISPOSITIVOS AUXILIARES 
Dentro del gmpo de seííales se induiriln dispositivos nuxiliares 




b) Delineadores, etc. 
6.9.o.o rviJ\It<:J\~ 
Las m<ncas sobre el pavimento 11 obst<leulos ser{Jn usados con 
el objeto de regJ;:unent(lr el movimiento de los vehículos a incrementar la 
seguridad de su operat~ión. En cualquier caso setviriln como suplemento a los 
dispositivos de control del tránsito; en otros constituiril el único medio. 
6.10.0.0 DISPOSIC:IONES (;ENERALES 
P~ Estar;l prohibido colocar una scííal o aparato que sitva parél 
regular el trflnsito. alguna inscripción o símbolo sin relación con el objeto de tal 
señ"'l o (lpar(lto. 
2'1 Todo letrero, avtso o dispositivo, que pudiera ser 
confundido con las señales y demás ap"'ratos que sitvan p:ua regular el trflnsito 
o que pudiera dificultar la comprensión de éstos, estarft prohibido. 
32 A fin de facilit"'r la interpretación de las señales se pondrftn 
en casos excepcionales (tgregar indic(tciones medi(tnte plac(IS rectangulélres 
colocad"'s deba_jo de las señales, previn nntorización de la Dirección de Cmninos. 
4º Los colores de las señ"'les deberán ser los que prescribe el 
M"'nual de señaliz"'ción del M .T.C. 
52 Debe trat"'r de evitnrse In coloc(lción de un número excesivo 
de señnles. ya que se pierde efectividad. 
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62 Todo progrillllil de señalizt1ción debe suponer un estudio 
previo de carácter estrictam~nte técnico. 
6.11.0.0 SEÑALES I'REVENTIV AS 
6.11.1.0 Definición 
Se us;uán pma indicar con <lnticipación, lil aproxim<lción de 
ciertas condiciones del C(llllino o concurrentes" él, que implicm1 un peligro real 
o potencial que pued<l ser evit<ldo disminuyendo 1(1 velocid<ld del vehículo o 
tomando ciertas precm1ciones ncces<lriils. 
6.11.2.0 For·ma 
Serán de forma romboidal con uno de sus vértices hacia <1hajo. 
6.11.2.1 Tamafw 
Las dimensiones de l<ls señ<lles preventivas serán tilles que el 
mensll.ie será fácilmente comprensible y visible vélriando el tam<lño. En el 
presente trabéljo donde la velocidad directriz es inferior a 60 km./h las señales 
preventivas serán de 0.60 m. x 0.60 m. Solamente en zonas urbélnéls y cuélndo el 
empleo de pl(lcns normélles (0.60 x 0.60) no sea posible sus dimensiones podrán 
ser reducid<ts a 0.4)m. x 0.45 m. 
Léls dimensiones mínimas serán: 
Bordes (<1marillo) mínimo 0:01 m y máximo 0.02 m. 
Mélrco (negro) mínimo 0.01 m y máximo 0.02 m. 
6.11.3.0 Uso 
Se us<uá una señéll <1propiad;;¡ par;:¡ prevenir la apresenci(l de: 
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a) Una o vanas cmvas. que ofrezcan peligro por sus 
caractníst.ic<~s físicas o por falta de visibilidad para efectuar 
]a maniobra de <~lcmtce y paso a otro vehículo. 
h) Par(l indicar )(1 intersección de dos cílminos, por lo general 
estas sef1ales denominadas de "Cruce" se complementanín 
con la señal de "Alta", a la de "Vía Preferencial" colocada 
en la C(IJTetera de menos importancia o en la de volúmen 
vehicul;u m;ís bajo. 
e) Paríl advertir al conductor de las condiciones y ohst;ículos 
no previstos en el proyecto, y que pueden ser perm<~nentes 
o solamente tempor(lles. 
6.11.4.0 Ubicación 
La distancia del lugm· de peligro a que se colocanín, sení 
determinadél de talmanerél que llsegure su mayor eficélciíl. tílnto de día como de 
noche, teniendo en cuent(l las condiciones particulares del cmnino y de la 
circulllción. 
Líls distanciéls recomdíldas son: 
a) Lll zona urbliJJa 60 m. a 75 m. 
90 m. él 180 m. 
500 m. 
b) En zona rural 
e) En autopistíl 
6.1 1.5.0 Color 
Fondo /\amarillo caminero 
Sín'tbolos, letr(IS y m;uco: Negro 




A excepción de la scfí<ll "Paso a nivel con vía férrea". 
6.12.0.0 SEÑA~o:!ES DE REGLAMENTACION 
6.1.2.1.0 Dd1nición 
La señal de regl<~mentación indic<1n una orden y por lo tanto 
hacen conocer éll usuario del célmino In existencin de ciertas limít<~ciones y' 
prohibiciones que regul;:m el uso de éL y cuya violnción constituye una 
contr<~vención. 
6.12.2.0 Clasificación 
Las señales de esta clase se dividen en la siguiente forma: 
'-
a) Sefu•lcs relativas al dcn~cho de paso.- Son las que indican 
preferencia de p<tso u orden de detención. 
h) Señales prohibitivas y restrictivas.- Son l<ts que tienen por 
objeto regular el t.n1nsíto indicéindo a los conductores de 
vehículos l<ts limlt:1ciones que se le imponen p:1r:1 el uso del 
e) 
C<l 1111110. 
Seflales de sentido de cit·culación.- Son J;:¡s que se utilizan 
en el cruce de un ctlmino con las calles de un¡:¡ población 
p<lr<l indicar el sentido de la circulélción. 
6. J 2.3.0 Forma 
Las fornl<ls de las scíínlcs de rcg:léunent<lción serrín l<ls siguientes: 
P Scf1ales relativas al derecho de paso 
siguientes: 
34) 
a) La señal de "Alto" sen1 de forma octogonal 
b) La señ<ll de "Vía Preferencial" ser~ de forma 
triangular ron el vértice en la parte inferior. 
r Señales prohibitivas y restrictivas 
Ser~n de forma rectangular con la mayor dimensión 
verticfll. 
3Q Sef1ales de sentido de circulación 
Serán de forma rectangulcn con la mayor dimensión 
horizontal. 
6.12.4.0 Colores 
Los colores de las señales de reglamentación ser~n los 
P Seimlizadón relativas al dcn~cho de paso: 
a) La señal de "Alto" ser~ de color rojo con letras y bordes 
blancos. 
h) La señal, de "Vía Preferencial" será de color bhmco con 
franja perimctral roja. 
29 Sei1ales prohibitivas y restrictivas: 
Serán de color blanco con letras, símbo.lo y marco negros. El 
círculo ser<l de color rojo a excepción de aquellas señales que indiquen el fin de 
una prohibición o restricción las que llevarán el círculo de coJor negro. 
La faja oblicua trazada desde eJ cuadrante superior izquierdo al 
cuadrante inferior derecho del círculo y que infercept(l el di~metro horizontal de 
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éste a 45°, indicéldora de una prohibición será de color negro. Se colocará en la 
parte inferior una leyenda complementaria breve. 
3º Seímles de sentido de circulación 
Serán de color negro con flech<~ blanca: la leyenda dentro de 1<~ 
flecha llevará .letr<1s negr<~s. 
6.12.5.0 Tamaño 
El t<~m<~ño de l<~s señ<1lcs restrictivas será de O.RO m x 1.20 m. 
Las señales de "Alto", "Ced<1 el Paso" y "Sentido de Circul<~ción" tendrán 
dimensiones p<~rtirulílres. 
6.13.0.0 SEÑALES INFORMATIVAS 
6.13.1.0 Definición 
Las señales informativas son esencialmente para gm<~r íll 
conductor de un veh.ículo a través de determinada ruta, dirigiéndolo al lugar de 
su destino. T<unbién tienen por objeto identificar puntos notables como: 
ciudades, ríos lugares históricos, etc., y darle en general cualquier información 
que puedn nyudnr en l<t forma más simple y directa. 
6.13.2.0 Clasificación 
Las señales infonnativns están agrupadfls de lfl siguiente fonn<l: 
a) Señales de Direcc.ión.- Son lns que tendrán por objeto guiar 
a los conductores de vehículos hílciíl su destino o puntos iutei·medios. 
Iº ·señnles de destino 
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2!! Seil<tles de destino con indic<1ción de distilnciil 
3!! Señ<1les de indic<1ción de dist;mcia 
4!2 Cuncho de distnncins 
h) Sefmles indkadonts de ruta.- S011 nquellns que se1vir<ln 
pnra mostrar el número de rutéls de los caminos, de <1cuerdo él )él clasificación 
respectiva, y se utilizélrán a lo lélrgo de todéls las Célrreteréls pélra facilitar a los 
conductores de vehículos, lél identificación de la carretera por la que est<ln 
transitélndo, así como el de las célrreteras que se van a intersectélr, l<ts cuélles se 
dividen en: 
1 º Señales indicadoras de rutas 
2!! Señales <tuxiliares 
e) Scf1ales de información general.- Son <tquell<ts que se 
utilizarán con el fin de indic<n <ti usuario. l<t ubic<tción de lugares de interés 
gener<tl, tales como pobl<tciones, cursos de agua, lug<tres históricos o turísticos 
y de se1vicio público, como puestos de primeros auxilios, hospitales, teléfonos. 
etc. 
6.13.3.0 Forma 
La forma de las señales informativas ser<l la siguiente: 
a) Seflales de dirección: Serán de fonmt rect;mguléu con la 
mayor dimensión horizontal. 
h)' Indicadoras de rutas: Tienen formas especi<tles como 
escudos. círculos, etc. 
... 
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e) Seflales de información general: Serán de formll 
rectangnlllr con lll mayor dimensión vcrticlll. 
6.13.4.0 Color 
Las señales de dirección serán de fondo verde con mllrco. letrlls 
y símbolos blmtcos. Las señllles de información generlll serán de fondo llZlÍl con 
un recuadro blanco y símbolo negro. Lll señlll "Puesto de Primeros Auxilios" 
será de fondo azúl, con un recuadro blllnco y símbolo rojo. La señlll "Silencio 
Hospital" será de fondo <lzúl con letras blanc<ls. Las señales de identific<lción de 
rutel serán de fondo blanco con signos letrlls y m<u-cos negros. 
6.13.5.0 Tamaíto 
a) En las seítales de dirección.- El tmnaño de lll señal 
dependerá principlllmente de la longitud, <lltur<~ y serie de l<~s letras que formen 
el mensaje, en vista que la señ<ll es diseñada para una <1decu<1da longibilidad. L<~s 
señ<~les infonnativ<~s en ningún c<tso llevarán méls de 3 re'nglones de leyenda l<ts 
señ<~les elevadas no tendrán más de dos renglones de leyenda. 
h) Las scí1ales indicadoms ele ruta t.cnckán.- dimensiones 
especiales . 
e) Las seí1ales de información gencml.- Sen1n de 0.80 m. x 
.1.20 m. 
6.13.6.0 Normas de Diseflo 
12 El borde y marco de lll señal tendrán un llncho mínimo de 
1 cm. y máximo de 2 cm. 
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212 Las esqoinas de la placa se redondearán con un radio de 
cmvatura entre 2 cm. como mínimo y 6 cm. como máximo, de acuerdo al tamaño 
de la seüal. 
312 La distancia de la línea anterior del marco a los límites 
superior e inferior de los renglones inmediatos, será de 1/2 él 3/4 de altma de las 
letras mayúsculns. 
412 La distancia entre renglones, ser;l de l/2 <1 3/4 de In altura 
de las letrlls mayúsculéls. 
512 Lll dist<~ncill de la líneíl interior del marco <1 lll primera· o 
a lll última letra del renglón más largo, vari<~rfl entre 0.5 <1 1.0 de la alturll de las 
letras mayúscullls. 
6º La distllncill entre plllllbras varí;uá entre 0.5 él 1.0 de lll 
élltura de l<~s Jetr<~s mayúsculas. 
712 Cuando hayan números, la distm1cill mínima horizontal 
entre pal<1bra y números será igual a la éllturíl de la letra mayúsculll. 
8º Cuando hélya flechils, la distanciil mínimil entre pillilhril y 
flechil será igual él la illtura de l<1s letrils m<lyúsculils. 
9º La distilnci<l m:lximll entre flecha y escudo será de 0.5 de 
hi alhtrél de l<~s letras m<~yúsculils. 
10 12 La altura de las letr<~s minúsculils será de 0.75 de la alttJr<l 
de ]as m<lyúsculas con- que se inicie el renglón. 
JSO 
11 º EJ uisefio de la Hecha es el llllSlllO para que sus tres 
postcJOnes sea horizontal, vertical y diagonal. Su longitud, será de 1.5 veces la 
altura de la letra mayúscul<'l. 
Cuando la señal tenga dos renglones. con flechas en posición 
vertical, se podrá usar una sola flecha, con una altura equivalente a la sum<l de 
las alturas de las letras mayúsculas, méls el espacio entre renglones. 
Para dos renglones con flechas en posición di<1gonal se podrél 
usar una sola flecha, cuya longirud serílla suma de las alturas de las letras, más 
el espacio entre renglones y aumentada en una cuarta parte de la suma anterior. 
12" La distancia horizontal entre la línea interior del borde y·la 
flecha méls cercana ser<'í de 0.5 a J .O veces líl alturn de la letm mayúscula con que 
se inicie el renglón. 
13<.:! El orden en el que se colocanin l<ts poblnciones en la sefinl, 
será el siguiente: En primer lugar aquella situación en dirección recta, a 
continuación la que está ubicad¡:¡ haci<t la izquierda y por último lo que está 
ubicada hacia l<l derecha. 
142 Las señales infonn<ltivas de dirección deben limitarse, a tres 
líneas de leyenda en las señ<lles que se hallan al costado de la calzada, y a dos 
líneas, en las señales elevadas. 
Esta limitación es conveniente para que toda l<l leyenda 
permanezca dentro de la línea efectiva de visión del conductor. 
)$!! El tamaño mínimo de las let.rns mnyúsculns ser<l de 25 cm. 
de alto y de 20 cm .. si es que son minúsculas. 
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6.14.0.0 MARCAS SOBRE EL PAVIMENTO 
6.14.1.0 Definición 
Las marcas sobre el pavimento u obstáculos serfín usadas con 
el objeto de regl<nnentar el movimiento de los vehículos e incrementar la 
seguridad en su operación. En algunos C(ISOS si1ve como suplemento a las señales 
o semMoros en el control de trf111sito; en otros constituyen rl único medio. 1-::.n 
gener<1l desempeñan un factor import<1ntísimo en 1(1 oper(lción de los vehículos 
en l<1 VÍ<l. 
6.14.2.0 A uf nrid:ul L(~gal 
L<1s líne(IS y marcas en los pnvimentos y obst<lculos de las 
carreteras del Perú, dado su carcícter de orientación general, sólo podriln ser 
diseñados y colocados por la Dirección de Caminos, y ninguna compañía o 
persona podril colocariCls salvo que éstas sean entregadas Cl contr<ttCl, debiendo 
seguirse las especificClciones que con tal objeto se est(lblezcCln. 
6.14.3.0 Clasificación 
L<1s m;ncas sobre el pavimento ser{m ngrupadas en ICI siguiente 
fon11a: 
a) Marcas Longitudinales 
conductores y consistin1n en: 
Son líne<1s guíns para los 
12 Líneas Contínuos Cuando se emplea un;1 línea contínua. 
ellél restringe la circulación de tnl Jll:lllern que ningún vehículo pucdél cmzar f'sta 
línea o circular sobre ella. 
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2~! Líneas Discontínuas Son líne<1s directrices. que t ienrn 
por objeto guiar y facilitmle 'libre circulación en l<1s diferentes vías; pueden ser 
cruzadas, siempre que ello se efectúe dentro de las condiciones normales de 
seguridad. 
Se utilizan de )(1 siguiente manera: 
Linea Central 
Une<~ Separ<H.1or(l de carriles de circulación 
Líneél que prohibe el alcélnce y pétso a otro vehículo 
Línea de Borde de pétvimento. 
b) Marcas Transversales Comprenden <~quellas bien sea 
para indicación complementaria de pmad<1 o par<~ limitar élre<~s destinad<~s · <ll 
cruce de peotones. Se emplc<1 para determinar: 
Líne<1s de Pélrada 
Líneas p::na cruce de peatones 
e) Otras Marcas Si1vcn para indicar al trélnsito vehiculélr, 
ciertos riesgos ctlnalizarlo y completar lfl inclicflción de las seííales. 
Comprende: 
Líneas de aproximétción a obstéÍculos 
Marcas de encauzamiento del tréÍnsito vehicular 
Marcas para cruce de Ferrocarril 
Marcas para estacionmniento de vehículos. 
CAPITUI-~0 VII 
7.0.0.0 PROGRAMACION DE OBRA 
7.1.0.0 OB,JETIVQ 
El objetivo del planemniento y programación es el óptimo 
desarrollo de Jos trabajos el menor costo posible para la realización de la obra. 
7 .l. l. O Planeamicnto 
Es la elaboración orden<1da y sistemática de un conjunto de 
trabajo a re(llizéll"se en el futuro, con la fin(llidéld de lograr un eficiente resultado. 
En la planeación se resuelve cuestiones rel<1cionadas con: 
Planos completos y especificaciones 
lntetvención de técnicas y personal especializado 
Conocimiento de m<~no de obrfl y equipo 
Conocimiento de rendimiento de mano de obra y equipo 
7.1.1.1 Programación 
Es la asignación de recursos a las diferentes activid<tdes con el 
objeto de conocer la duración, se fijan fechas de iniciación y terminación de las 
actividades: se asigna la mano de obra y equipo necesario para terminar la ohr<~ 
en el pl<~zo señal<~do. 
7.1.1.2 Métodos de Planeamientn y Programación 
Método GANT'T o de B(lrréts 
Método CP.M (Critica! Pflth Method) 
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Método Probarilistico Pert(Program Evaluation ami Review 
Technique ). 
7.1.1.3 Método GanU 
Conocido también como "Diagrama de Banas", es el más usado 
para represent<H el prognumt de un proceso productivo. 
Calend<lrio". 
El proceso que sigue el Método Gantt, es el siguiente: 
1 Q Se determina las actividades principales del proceso 
productivo. 
2!! Se estima la duración 
3!! Se representa cada actividad mediante una barra recta cuya 
longitud es a escala la durllción efectivll de la tlctividad. 
4!! Se hace una lista de actividades de manera que cada 
actividad correspondél a un renglón de la listil y 
estableciendo un orden de ejecución de las actividades. se 
sitúa la barra que representa a cada activi<.léld a lo largo de 
una escalera de tiempos efect.ivos, que se colocél a la misma 
dirección de los reglones y que es común a todas l(ls 
actividades. 
Se convierte la escala de tiempo efectivos en una esrtlla de "Días 
7. 1.1.4 Deficiencias del Método GanU 
1!! Debido a 1(1 dificultad para representar la secuenc1a de 
' ... 
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ejecución de un gran númem de actividades, solo es posible 
desconi'poner el proceso en actividades principales. El 
planea miento y programación de las actividades menores se 
deja a juicio del personal directivo secundario. 
2º Se mezcla e! planemniento y progrmnación 
~'1 No se sabe cuales son las actividades dominantes en cuanto 
a dirección del proyecto. 
7.1.1.5 Método C.P.M. o de la Sucesión de Trabajos 
Es un nuevo método que tiene su ongcn en EE.UU y que 
rápidamente está logrando un(l gnm aceptación en nuestro medio_ debido a que 
se basa en procedimientos sencillos y lígicos. 
El método de l<1 sucesión crítica de los trabajos o de )(l ruta 
crítica, es esenci(llmente mw represent(lción gráfica de Jos razonamientos que 
se necesit<ln para hacer un trabajo. 
El procedimiento consiste principalmente en dividir el trilbajo 
en d.istintas tare<ls, asignar una duración de cada una de eiJas y representm· el 
orden de los trabajos mediante un diagrama de forma de RED. Luego 
estudiando los recorridos que se pueden seguir en la RED, se determina cual es 
la trayectoria o sucesión de trabnjos que toma mayor cantidad de tiempo. 
Esa trayectoria il la "Sucesión Crítica" que representa la serie de 
impedimientos que mas retanla el progreso de la t!ena a reillizar. hílsta que se 
acelera los trabíljos de esí'l serie o sucesión. 
7.1.1.6 Fases dd C.P.M.-
EI método pue.de dividirse en tres fases gener<lles: 
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12 Preparación de una tabla de las actividades o tareas de que 
se comj'mne la obra, y representación de esas actividades 
mediante un Diagrama de Fechas. 
22 Programación de lils <1ctividades de distribución uniforme 
de l<1s necesid<1des de milno de obra, maquinaria. Aquí se 
estudian las relaciones de tiempo-costo y se trata de 
organizar el Diagrama de manera que se fije la termitwción 
total de la obra del tiempo previsto. 
32 Observnción del progreso real de la obra (control) y 
ild<lptación del Diagr<lma cu<lndo las circunstanci<ls Jo 
aconse_pn. 
Al poner en práctica el método de la ruta crítica representa c<1da 
"Actividad" por una flecha, con su extremo posterior .indicando el comienzo de 
cad<1 actividad y su punta marcando el fin. 
En los puntos de contacto de lils flechas se colocan círculos que 
se denomin<~n "eventos". Un evento representa simplemente el momento en que 
se inici<l o tennin<l una activid<ld. 
El evento no consume tiempo, pero la activid<~d si consume. 
7.1.1.7 Conceptos Fundamentales que deben tenerse presente en 
el Método C.P.M. 
Dur<lción de cada actividad o t<lrea (d) 
P lnido mas Temprano.- (ES) Es el momento más temprano 
que se puede inici<H las activid<ldes. 
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2'~ Inicio mas Tardío.- (LS) Es el momento más en que se 
puede ihiciar la actividad sin alterar l<l duración del 
proyecto 
Ls LF - d 
32 Terminación mas Temprano.- (EF) Es el momento más 
temprano en que se puede tennin<lr un<l <lctivid<ld. 
EF = Es + d 
42 Terminación mas Tardía.- ( LF) Es el momento mils 
t<mlío en que se puede ter.minar unll llctivid<ld sin <1lterm 
la duración del proyecto. 
~ 2 Holgura Total.- (l-IT) Es el máximo tiempo que una 
<lctividad puede ser retras<lda sin aument<lr la duración del 
proyecto. 
H¡ L¡ - EF 
62 Holgura Libre.- (IIL) Es el mélximo tiempo que unll 
actividlld puede ser retrllsadll sin intervenir en las 
actividades que le siguen. 
HL = (ES,- EF) (ES,: es de la t<nea S este) 
7g_ Holgura Independiente.- (Hl) Es el máximo tiempo que 
una actividad puede ser retr<lslldll sin interferir l<l 
tenninm:ión de léls actividades que lo proceden 111 la 
iniciélción de las élctividlldes que Jo siguen: 
· HI = (ES, - LF,) D (Lf,: Es de la tarea <1nt.) 
Bg_ Actividad Crítica.- La holgur<l total nnl<l 
ES = LS : T<lmbién EF = LF 
disponible. 
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9~!. Ruta Crít.ica.- Conjunto de activid<~des críticas que 
deternfinan la duración del proyecto y que tienen holgura 
nula. 
102 Dmnm}'·· Es un<l fals<l t.;ne<l, no tiene tiempo 111 
nwquin<lri<l se representa con líne<ls <l ray<~s. 
7.1.1.8 V(~ntajas dd C.P.M. 
l '1 Estimul<l l<l obscJvación analítica 
22 Permite descomponer un proceso productivo en <lctividades 
de diferentes órdenes de import<lnci<~ y organizar el 
. 
plrmeamiento, programación y ejecución de acuerdo <l esa 
descomposición. 
• 
32 Loc<lliz<'~ las actividt'ldes que determinan la duración de lé1 
obra. 
42 Proporciona una evaluación cu<~ntitativ<~ de las márgenes 
de tiempo. 
52 Muestra l<l progrCJmCJción más económica de todas las 
l'lctividades para un pl<lzo de ejecución de terminado. 
62 Provee los datos necesarios para seleccionnr la mejor fechll 
de terminación de la obrCJ. 
72 Ayuda a vCJlonH diversas alternativrts. 
82 Tiende a evitar omisiones 
92 Permite determiné'lr de antemano los recursos en cuCJiquier 
momento dur<mte la ejecución de proceso. 
7.1.2.0 Calendario de Trabajo 
Tiene por finalidml rep<ntir lns actividlldes de acuerdo al tiempo 
'• 
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En el presente proyecto se nos h<l fij<ldo un plélZo de 07 meses 
p<lr<l la construcción de los 4.20 km. de c<lrretera, que corresponde él! desvío en 
el tr<tzo original de l<t ví<t de evitamiento: debido <1 que nuestro proyecto tiene 
poco movimiento de tierra, CISÍ mismo obra de arte en menor cuantía. 
Por tal motivo, consider<tremos 07 meses en la programélción en 
función de nuestros metr<ldos y rendimientos (a partir de Jos meses donde se 










Nº DE DIAS DIAS FERIADOS DIAS UTILES 
31 ()() 25 
30 06 24 
31 07 24 
31 05 26 
30 04 26 
31 05 26 
30 05 25 
176 días 
7.1.2.1 Asignación de Tiempos a cada Actividad 
1 º Trabajos l'reliminares.- Comprende lél instalación de 
campamentos, movilización de equipo, materiales de 
construcción y otras ]élbores pélra délr .inicio él !él obrél, se le 
<~signó 1 O díéls. 
2º . Rcwnocimiento y Tr·azo.- El rcconocirniento promedio del 
equipo de hombres es de JO kilómetros por metro. El 
tiempo empleéldo por 4.07 km. es de 16 días. 
360 
3º Limpieza y Desforestación.- El área ha trabajar en la zona 
de trabajo es de 16 hectáreas (20 mts. a cada lado del eje 
de 11'1 vía), el rendimiento del tractor es de 0.8 has/día. Por 
lo tanto el tiempo necesario será : 
{20 + 20) x 0.40 20 días 
0.8 
4º Replanten y Ra)':Hio de Taludes.- Se estima un tiempo de 
08 días. 
Sº Constmcción de Trochas.- Se constmirá un promedio de 
2 kilómetros, pMa el transporte de materiales de las 
cantercts él la pl;mta, ya que generalmente existen en -la 
ctctualidad vías de acceso a estas cctntercts. 
Se estima que un tractor empujador 0-7 tiene un 
rendimiento de l/2 kilómetro de trocha por díct, luego el 
tiempo asignado será de 16 días. 
6º Alc:mtarillas.- Los rendimientos para c<1d<1 unct de las 
etapas, se ha obtenido de la Cámarct de Construcción de lél 
Tabla de Coeficientes del Ing. Milton Chávez y de datos 
prácticos obtenidos por )él Compañía: Graña y Montero. 
Mfurl.l Iks 
Excav<~ción en Tierr<~ Comp<~cta par<~ Alcm1. 46.32 m1 J 
Rend.80 m~/día/cuctd.; 1 cu<td. 
Mont<~je y colocctción de AlccttL 
Rend.20 ml/día/cuctd.: 1 Cllctd. 
Encofr<~do y Desencofrado 
Rend.ló m2/día/cu<~d.: 3 CU<l(L 
35.98 mi 2 
82.18 111 2 2 
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Trcmsporte de <tgregado Canter<t "B" 
p<tra collcreto obras de dreni1je. 
Concreto 
Rend .30 1n3/d Í<t/ctJ i1d.: 2 cu<td. 
Curado obri1s de drenaje 
72 Preparación de Cantera "A" 
Remoción de cantcr<t (calculado) 
82 Preparación de Cantera "H" 
Remoción del ler. estrato, capi1 de 
gri1vi1 mayor de 3" 
Extncción de nwterial de 2do. estrato: 
gri1vi1-;uenil de bajo contenido de <Hen<t 
predominilndo grava de 2-3" 
92 Prepar·ación de Cant.era "C" 
Remoción de lr<~. c<~pél, tierr<~ de cultivo 
Remoción de 2da. cap<~ arcill<l 
102 Corte y Explanación en Tierm 
Compensilción transversal 














= 19.26 hor<~s 
= 42.22 horéls 
Segmento B 
Segmento C 
Bote 1 = 7.57 hor<1s 
Bote 11 = 55.63 horas 
Bote 111 = 96.94 hor<1s 
Materi<~l de prést<~mo = 139.90 homs 
36.53 Dí<1s 
Tot<~l Considerado = 37 días 
1 1 Q Perfilado y Compactadón de Suh-Rasante 
El equipo tiene un rendimiento de 
Area Sub-rasante: 8,240.35 + 107.04 
= 4,525.20 m1/día 
= 8.34 7.39 m 2-
Tiempo : 8,347.34 = 1.84 días = 2 días 
4,525.20 
)2Q Transporie del Material para la Rase Granular 
Volumen : 659.23 m3 
De la Cantera "A" (8Wfr1) = 65.92+ (86.Rxl0) 
De la Cantera "B" (9WYr~) = 527.38+ (l08xl0) 
De la Cilntera "C" ( 1 O'fr,) = 65.92+ (130xl0) 
T = 1 día (considerado) 




4,525.20 m 2/día 









14º Preparación de Cantera "D" (Triturado de piedra) 
Volumen : 305.35 + 699.17 1.004.52 m3 
C<1nter<1 "D" 1 OQfY,, x 1,004.52 = :1 ,004.52 nr~ 
Rendimiento pl<~nt<l tritur<1d:-t : 320 nr1/día 
e T = 1.004.52 -:- 320 = 3.14 díéls = 3 dí<1s 
15º Preparación de Mezcla Asráltica en Ohra para cada 
Actividad. 
T = 17 días (Tiempo consider<~do) 
16º Transporte de la Mezcla para el Asraltn 
Se estimll en 3 dílls 
17º Construcción d(~l Asralto 
METRADO REND/DIA DI AS 
37,037.00 4,000 m2/d 9 
37,037.00 5,700 m2/d 7 
Curado Imprimación 1 
Tratamiento Superficial Bicapa 
Primera Capa 35,409.00 4,000 m2/d 9 
Segunda Capa 35.409.00 4,000 m2/d 9 
35 
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18Q Limpieza y Seftalización 
Se estima 2 días 
19!"? Entrega 
Tiempo asignado 1 día 
'• 
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7.2.0.0 DURACION DE ACTIVIDADES 
( l - 2 ) Recont1cimiento y Trazo 
( l - 3 ) Tmhajos Prelimin<~res 
(2 - 4 ) Limpieza y Desforestaci,ón 
( 4 - 5 ) Replanteo y Rayado de ·raludes 





(5 - 6 ) Excavación de Tiena Comp<~cta parél Alean. 01 
(6 - 7 ) Akant;nilléls 1] 
(5 - 8 ) Corte y Explan<~ción en Tierra 37 
(7 - 13 ) Perfilado y Comp<~ctación Sub-Rélsante 02 
(9 - 10 ) Prep<~ración C<1ntera "A" 01 · 
( 1 O - ll) Preparación Cm1tera "B" 09 
( 11 - 12) Prepar:1ción Cm1tera "C" Olí 
(12- 13) Transporte de materi<1l p<~ra Base Gnmular 01 
(13- ló) Construcción Base Granulélr 02 
(.12- 14) Preparación (Remoción y Triturado) 03 
C<~ntera O 
(14 - 15) Prepar(lción de Mezclél Asf<lltic<~ en obr<1 17 
p<1ra céld<l <~ctividad. 
(15 - ló) Prep;uación y Tr(lnsporte Material Granu.lar 01 
(1 ó - 1 D Asfalto Base Granul;u 09 
( 15 - 17) Preparación y ·rransportc par(! l mprimación O 1 
( 17 - 18) Imprimación y Curado 08 
(15 - 18) Preparación y Transporte de Primera Capa OJ 
(18- 19) Tratarniento Bicap<~: Primera Capa 09 
(15 - 19) Preparación y Transporte de Asfalto Segunda 09 
C(lpa. 
(19- 20) Trntmniento Bicap(l: Segunda Cap(t 
(20 - 21) Limpieza y Seña liz(tción 





7.3.0.0 CALCULO DE LA RED 
TAREAS ES 
1 - 2 o 
] - 3 o 
2 - 4 16 
4 - 5 36 
4 - 9 36 
5 - 6 44 
6 - 7 45 
5 - 8 44 
7 - 13 58 
9 - lO 52 
lO - 11 53 
ll - 12 62 
12 - 13 68 
13 - 16 60 
12 - 14 68 
14 - 15 71 
15 - 16 88 
16 - 17 62 
15 - 17 88 
17 - 18 71 
15 - 18 88 
18 - 19 79 
15 - 19 88 
19 - 20 88 
20 - 2] 97 


















































EF LS RC HT 
16 0 X 0 
lO o X o 
36 ]6 X 0 
44 36 X () 
52 36 o 
45 44 X 0 
58 45 X 0 
81 21 23 
















7) 62 X 
89 70 
79 71 X 
89 78 
88 79 X 
89 87 X 
97 88 X 
99 97 X 
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RED DE ACTIVIDADES PARA LA CONSTRUCCION DE LA VARIANTE 
FROnRACfON 










@ ' TMP = nEMPO DE TERMINP.CioN MAS PROXIMO CES) J = INICIO o FIN DE UNA TAREA 
TMT = nEMPO DE TERMINACIC:W MAS TARDE 
RUTA CRmCA 
D o ··~· .u-






Proyecto VIA DE EVITAMIENTO 
Obro CONSTRUCCJON DE UNA VARIANTE EN EL TRAMO ORIGINAL 
.. 
ACTIVIDADES lfAYO JUNIO 
f 1 • 5 4 1 • 5 4 
Reconocimiento y tro zq. 
Trabajos Preleminares. 
Umpieza y Desforestocion · 




1---- <;_onstruccion de Trochas 
EJcovociÓn a e Tierra Compacta paro Alcant. 
Alcantarillas 
Corte y Explanacion en Tierra- ¡ ; 
Perfilado y Compactación Sub- Rasante 1 
Pr.eporocian Cantero ''A' 
Preparacion Cantero .. B" 
l 
PreparaciÓn Contero "C l ' 
' 
Transporte de. Material poro Base Grortllar 
ConstrucciÓn Base Granular ¡ 1 
PreparaciÓn (RemociÓn y Triturado) Cantero D l 1 
Preparocioo de Mezda Asfoltico en Oro 1 
Prepaacicn y Tronsporte Material Granular ¡ 1 
' 
Asfalft:> Base Groru/ar • 
1 
PreparaciÓn y Transpt:rte_ X fm_E_rimac~ on 
· lmprima.cion y Curado 
Preparacion y Transporte ¡ro COpa 1 
Tratamiento Bícopa. Primero Copa 
Pl'llporociÓn y Transporte de Asfalto zcilCO_p_a ! 
Tratomifmto Bicapo Seq~~~da OJpa 1 
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7.6.0.0. PROGRAMA DE COMPUTO CPM 
Cálculo Matemático de la Ruta Crítica 
El presente programo ha sido desarrollado en FOX PRO LAN 2.6. Se ha elegido 
un lenguaje de programación normalmente utilizado poro aplicaciones 
comerciales -en vez de uno utilizado poro aplicaciones científicos, debido a que 
como el METODO DE LA RUTA CRITICA es aplicable o proyectos de cualquier 
índole, este lenguaje nos do como resultado un programo accesible o todo tipo 
de usuario. 
Poro encontrar lo Ruto Crítico, nos basamos en el cálculo de los coeficientes 
Es(lnicio más temprano), LS(Inicio más tardío), EF(Terminoción más temprano) y 
LF(Terminoción más tardío) poro codo actividad. Una vez obtenidos éstos, se 
realiza la comparación entre ES y LS ó EF y LF, asignándole lo condición crítica 
o uno actividad si ambos son iguales. 
Como se observo en el Diagrama de Flujo, poro el cálculo de EF se ha 
empleado el método de hollar el máximo valor de todos los flechas que_ 
terminan en el evento analizado. Así mismo poro el cálculo de LS se utilizo el 
mínimo valor de todos los flechas que porten del avento analizado. 
Al realizar los pruebas de este programo, nos encontramos con que es exacto 
poro redes formulados correctamente y tiene fallos cuando el trozo de los redes 
tiene alguno deficiencia. 
No hace falto decir que este es un programo preliminar, que será 
posteriormente mejorado y ampliado de acuerdo o los necesidades. 
En el desarrollo del presente programo, es digno mencionar el invaloroble 
apoyo de lo lng. Cecilia Fernández Moro/es docente del Centro de 




Evento en consideración = evento(J) 
M = N°de actividades terminadas en 
el evento (J) 
Encontrar el evento inicial para cada una 
de estas M actividades y describirlas como: 
11, 12, ..• lm 
No 
Para toda actividad 
calcular: 
Designar EF(J) 
EF1 =ES1 +D 
EFm=ESm + D 
EF(J)=máx(EF1 •• Efm) 
No 
DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL CALCULO DE RUTA 
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PROGRAMA PARA EL CALCULO DE LA RUTA CRITICA 
1 * Program. : 
2 * Autor .. : 
3 * Date .... : 
4 * Notice .. : 
5 * Version. : 
6 *Notes ... : 
7 
RUTA. PRG 
R.DEL AGUILA P./C. FERNANDEZ M. 
02/08/95 
Copyright (e) 1995, 
FoxPRO LAN 2.6 
PROGRAMA PARA CALCULO DE RUTA CRITICA 
8 IF DPDESCRI=SPACE(30) 
9 ??CHR ( 7) 
10 WAIT WINDOW "No se ha definido el 





16 SELE A 
17 USE &DPROY index &IDPROY 
18 REPLACE ALL ES WITH O EF WITH O 
19 ®20,00 TO 20,79 CLEAR 
20 @20, 00 SAY 'INGRESE EJJ NUMERO TOTAL DE EVENTOS EN LA 
21 RED:' GET N PICT '999' 
22 READ 
23 ®20,00 TO 20,79 CLEAR 
24 DIMENSION ES(N) 
25 DIMENSION EF(N) 
26 EF(l)=O 
27 E=2 
28 DO WHILE E#N+1 
29 *BROW 
30 M=l 
31 COUNT FOR J=E TO M 
32 SET FILTER TO J=E 
33 GO TOP 
34 *BROW 






41 REPLACE ES WITH ES(INI) 
42 REPLACÉ EF WITH'EF(FIN) 
43 IMP=MAX(IMP,EF) 
44 ELSE 








52 REPLACE ES WITH ES(INI) 
53 REPI.JACE EF WITH EF (FIN) 
54 IMP=MAX ( IMP 1 EF) 







62 REPLACE EF WITH X(T) 
63 REPLACE ES WITH ES(INI) 
64 IMP=MAX ( IMP 1 EF) 




69 IF E=N+l 
70 EXIT 
71 ENDIF 
72 SET FILTER TO 
73 ENDDO 
74 CLOSE DATA 
75 RETURN 
CAJ>JTULO VIII 
8.0.0.0 PRESUPUESTO GENERAL 
8J.O.O ANALISIS D~ PRECIOS UNITARIO~ 
L<l detenninnción del costo unit<l rio de 1 tlS di fe rentes oh ras t1 
ejecuttlr, en la construcción de lt1 cnnetera del proyecto de tesis, considerando 
los siguientes items: 
8.2.0.0 GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 
Este item se ha estimado en un 48.85'~~, que corresponde 
generalmente a las obl·as ejecutadas bajo la modalidad de administración directa: 
dentro del cual estiln consider<tdos los gastos de oficina centrnl, los del personal 
administrlltivo y técnico en lt1 zonil de trt1bajo, así como el aspecto financiero 
(intereses, impuestos, etc.) se consident ilSirnismo unil gmlilncia justa para el 
contratista. 
8.3.0.0 GASTOS DIRECTOS 
1 º Mano de Obrél 
2º Mélteriélles 
3º Equipo 
8.3. 1 .O· Mano de Obra 
El costo de mm10 de ol.nél es de tlcuerdo a los montos ofici<~les 
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que rigen para la Región de San Martín, los cuales ya incluyen los beneficios 
sociales. Además de otros aéuerdos entre el empleador y el obrero. 
8.3.2.0 Materiales 
Este ítem contiene la adquisición de materiales de construcción, 
compra de mílterialcs de explosión y adquisición de mílteriíll scleccioníldo. 
La íldquisición de los materiales de construcción se hílrán en la 
ciud¡:¡d de Tí'lrí'IJlOto a fin de impulsar el desí'lrrollo regional, a excepción de loa 
agregados que son obtenidos de líls diferentes c<lnteras mencionadas 
anteriormente y las alcantarillas TMC que serán adquiridas en lfl ciudad de 
Limfl, fldicionándose el flete fll precio unitario. 
La comprfl de los mflteriales de explosión, porlfl situflción social 
que se vive en el País no es fácil de adquirir, por Jo que los precios son variados 
y su fldquisición se hace en la ciudad de Lim<l, teniendo que adicionar el flete 
de los precios unitarios. 
En lo que respecta a material selecciotwdo, en este caso material 
granular para la bflse granular en su mayoría y material para obra de concreto 
se hflce de las diferentes cflnteras que están ubicadas de la siguiente manera: 
Canterfl en el cauce del río cumbaza ubicnda en el caserío 
de Santn Rosa, mflrgen izquierda del río cumbaza con ,, 
m<lterifll granular grueso. 
Cflntera del distrito de Mflceda uhicfldfl a 18 kilómetros de 
la cindfld de Tarapoto, fl pflrtir del km. O + 000 en 
dirección fl Moyobamba. Estfl cflnterí'l tiene una gran 
potencia. 
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Cantera en el cauce del río huall(lga ubicada en el distrito 
de Shapaja, margen izquierda del río huallagél con material 
granular grueso para ser seleccionado, triturado y utilizado 
para la base asf<lltica. 
C<lntera nbicélda en el kilómetro 2 aproximadamente a la 
margen izquierda de este proyecto, la cunl es una c<1ntera 
donde se extraerá mt~terial fino para ser mezclado con la 
Canterll B, es unél canter<l de gran potencill. 
8.3.3.0 l~()lJII'<~ 
P<lra el sistemél de alquiler de equipo mecánico se ha optéldü, 
por el sistema de alquiler horario con tllrifas que establece el Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones publicadas en diario oficial El Peru<tno, <tfect<1d<ts 
en un 1 O'!fr-, mas por no adecuélrse a la realidad en lo referente a inflación. 
Es import<lnte menc1on<H en este ítem que de acuerdo (1 lo 
establecido para llls obras de construcción el pe1go por desgaste de herramientas 
es el srfr, del costo de .111él110 de obr¡:¡. 
8.4.0.0 PRESUPUESTO DE OBRA 
PARTIDA ESPECIFICACIONES UNIDAD METR<\DO 
NQ 
1.00.00 TRA.BAJ OS PRELII\HNARES Global(!% de ~+5 +6+ 7) 
2.00.00 RECONOCIMIENTO Y TR<\ZO Km ~.07 
3.00.00 Lll\IPIEZA Y DESFORESTACION Ha 20.35 
4.00.00 EXPLANACIONES 
4.10.00 Excavación en Tierra Comp.sin Transp. M3 5,765.00 
4.20.00 Excavación en Tierra Comp.con Transp. M3 7,664.00 
4.30.00 Relleno en Tierra Compacta M3 27,112.00 
4.40.00 Perfilado y Compact. de la Sub-rasant.e M2 39,479.00 
5.00.00 PREPARACION DE LA CANTERA "D" - - Global 
6.00.00 DRENAJE 
6.10.00 Alcantarilla Ti\IC d:> 36" (C = 14) MI i0.36 





















- - 18,970.71 
4,235.06 
18,641.11 22,876.17 
PRESUPUESTO DE OBRA fc(l~ J:r; 
PARTIDA ESPECIFICACIONES UNIDAD METRADO PRECIO PARCIAL TOTAL 
Nº UNITARIO 
' 7.00.00 PAVIMENTOS 
7.10.00 Base Granular M2 37,037.00 3.01 111,481.37 
7.20.00 Imprimación M2 37,037.00 2.27 84,073.99 
7.30.00 Tratamiento Superficial Bicapa 
7.30.10 Primera Capa M2 35,409.00 5.89 208,559.01 
7.30.20 Segunda Capa M2 35,409.00 4.06 143,760.54 547,874.91 
8.00.00 SEÑALIZACION - - Global(1% de 4+5+6+7) - - - - 8,065.05 
GASTO DIRECTO 861,659.95 
GASTOS GENERALES (38.85%) 334,754.89 
UTILIDAD (10 %) 86,166.00 
TOTAL S/. 1'282,580.80 
SON: Un millón doscientos ochentaidos mil quinientos ochenta y 80!100 nuevos soles 
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l'resupuest.o hase -junio 1995 
K = 0.054 .1._ + 0.322 ]1_ + O.B.l ACM,. + 0.063 _¡\FKr + 0.102 ~ + ll.32H GGlJr 











Mano de Obra (incluye leyes 
Sociales) 
M(lquinaria y Equipo Nacional 






Acero p<lra Construcción 
Kerosene 
Asfalto 




























8.6.0.0 CUADRÓ DE INSUMOS 
l\ CUADRO DB MATBRIALES 
------------
MATERIALES UNIDAD CAl'iTI LUGAR COSTO MERIVIAS 
DAD (Incl.flete) (5 %) 
Asfalto Líquido RC - 250 Gln. 30,870 Talara 3.80 0.19 
Kerosene Industrial Gln. 1,900 Lima 4.00 0.20 
Cemento Bis. 200 Chiclavo 17.50 0.88 
Pintura Anticorrosiva Gln. 20 Tara poto 15.00 0.75 
Alcantarilla TMC 1> 36" MI 10.36 Lima 233.76 ---
Alcantarilla TMC cjJ 60" MI 27.62 Lima 550.66 ---
Madera Tomillo P2 lOO Tara poto 1.50 ---
Clavo Kg. 100 Tara poto 2.50 ---
Alambre Nº 8 Kg. 80 Tara poto 2.50 ---
Thiner Gln. 06 Tara poto 15.00 ---
l Lija 
1 











































llltEIAClON M E(AVIPO DE UBO.MTQitiO 
DESCRIPCION 
PARA CONTROL GENERICO 
Juego de Mallas: 3", 2", 1 1/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8", 1!4", Nº 4, Nº 6, Nº 8, 
Nº 10. Nº 16. Nº 20. Nº 30. Nº 50. Nº 80. Nº 100. Nº 200 v Accesorios 
' ' . ' ' . , .,; 
l. Horno Termostático 
1 Balanza de 5 kg. capacidad, sensibilidad al 0.1 g. 
1 Aparato Casagrande con su respectivo acanalador 
1 Balanza de 3 brazos de precisión de capacidad 300 g. y sensible al 
1 0.01 g. 
Eq ui;o mis ce lanío (cazo k, bronchas, pesa, filtros, espátulas, escobilla de 1 
bronce, etc.) 
1 Equipo de equivalente de arena, compactación y CBR 
1 Equipo CBR (Prensa, moldes, escantillones, mallas grandes de 3/4" y Nº 
4, pisón, etc). 
1 Equipo de Densidad in situ (balanza de 20 kg. de capacidad, cono, 1 
botella, plato perforado, mallas Nºs 10 y 20, cincel, comba. etc.) 
Equipo de compactación (moldes para proctor estandar y modificado, 
















2.0 PAR<\ CO~TROL DE CONCRETO 
2.1 Prensa hidráulica 100 tn 
2.2 Moldes para preparación de testigos de concreto 
1 
2.3 Equipo de recubrimiento (Cappin) 
2.4 Equipo para determinación de Slump (revenimiento) 
3.0 PAR<\ CONTROL DE ASFALTO 
3.1 Viscosímetro Saybol con orificio furol 
3.2 Aparato de penetración y copa abierta de cleveland 
3.3 Máauina de los Angeles 1 ~ 
3.4 Máquina de Marshal1 
















P;ua la elaboración de los trabajos se considera necesario contar con un 
Pool de Maquimuias, constituido por el siguiente Equipo: 
CANTIDAD IlESCRIPCJON POTENCIA 
08 Volquetes 10m3 
03 Tractores 140- 160 HP 
01 Tractor de Tiro 80 I-IP 
02 Cargador Frontal lfiO- 195 HP 
02 Motoniveléldoras 125 HP 
02 Rodillos Vibratorios 70- 100 HP 
02 Vibradora 7 HP 
01 Zaranda Vibratoria 
01 Faja Transport<tdor<l 
01 Mezclador<l 11 P3 
01 Cistern<'~s 2,000 Gis 
02 Grupos Electrógenos 
01 Compact<tdora Manual 7 HP 
01 Motobomb<t de 4" 
01 Camión Imprimador 168 - 210 HP 
01 Barredora Mec<lnica 10 - 20 HP 
OJ Esparcidor(! de Agregados 
Ol Rodillo Neumático 80 - 100 HP 
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8.7.0.0 CRONOGRAMA DE ADQUISICION DE MATERIALES 
MATERIALES Und Can t. M E S E S 
1 2 3 4 5 6 7 
Asf<tlto Líquido RC 250 Gln 30,870 
-
Kerosene Industrial Gln 1,900 
-
Cemento Bis. 200 
-
Pintura Anticorrosiva Gln 20 
-
Alcantarilla TMC 4> 36" MI 10.36 
-
Alcantarilla TMC 4> 60" MI 27.62 
-
Madera Tornillo P2 lOO 
-
Clavo P2 100 
-
Alambre N2 8 Kg 80 
-
Thiner Gln 06 
-










8.8.0.0 ANALISIS DE COSTO UNI'fARIO 
PARTIDA: 8.8.1.0 LUGAR:Tarapoto-Morllles FECHA: Abril 1995 
Reconocimiento y Trazo 
ESPECIFICACIONES: COSTO POR: km 
HECHO POR: RAP 
OENOMINACION 
MATERIALES 




EQUIPO- HERRAMIENTA- VARIOS 
S % Mllno de Obrtl Peones 
- ·-· -
RENDIMIENTO: l km/d 
REVISAnO POR: LPR 
UNID. CANTD. P.lJNIT. 
h.h. 10 8.40 
h.h 20 7.23 










ANALISIS DE COSTO UNITARIO 
PARTIDA: 8.8.2.0 
Roce y Limpieza 
LUGAR:Tarapoto-Mor<lles FECHA: Abril 1995 
ESPECIFICACIONES: COSTO POR: hét 
HECHO POR: RAP 
DENOMINACION 
A MATERIALES 





e EQUIPO - HERRAMIENTA - VAIUOS 
5% Mano de Obrél Peones 





RENDIMIENTO: 0.8 H(l/d 
REVISADO POR: LPR 
CANTD. P.UNIT. P.I'ARC. 
12.50 8.40 105.00 
75.00 5.87 440.25 
22.01 
12.50 98.46 1,230.75 
TOTAL 1,798.01 
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO 
PARTIDA: 8.8.3.0 Movi.Tierra LlJGAR:'I(lr<~poto-Morales FECHA: Abril 1995 
8.8.3.1, 8.8.3.3, 8.8.3.5 Compen. 
Transv., Longitudinal y Botes 
ESPECIFICACIONES: Tien<l 
Comp{lcta 
COSTO POR: m3 
HECHO POR: RAP 
DENOMINACION lJNIIl. 
A MATERIALES 
B MANO DE OBRA 
0.2 C{lpat<lz h.h 
03 Peones h.h 
' 
e EQUIPO - HERRAMIENTA - VARIOS 
S'Yr) Mano de Obra Peones 
01 Tractor D-7G (140- 160 HP) Jun. 
RENI)IMIENTO: 1,000 m3/d 
REVISADO POR: LPR 
CANTO. P.UNIT. P.PARC. 
-
0.01 8.40 0.08 
0.03 5.87 0.18 
0.01 
O.OJ 98.46 0.98 
TOTAL 1.25 
383 
ANALISIS DE COSTO UNITARIO 





LUGAR:T<~rapoto-Morélles FECHA: Abril 1995 
COSTO POR: m3 
HECHO POR: RAP 
RENDIMIENTO: 850 m3/d 
REVISADO POR: LPR 
DENOMINACION UNID. CANTO. P.UNIT. P.PARC. 
A MATERIALES 
-
R MANO DE OBRA 
0.2 Capataz h.h 0.01 8.40 0.08 
02 Operarios h.h 0.02 7.23 0.14 
03 Peones h.h 0.04 5.87 0.23 
.... 
e EQUIPO - HERRAMIENTA -VARIOS 
sr;r, Mano de Obra Peones 0.01 





ANALISIS DE COSTO lJNITARIO 
PARTIUA: 8.8.3.6. 
Préstamos 
LUGAR:Tarapoto-Morales FECHA: Abril 1995 
ESPECIFICACIONES: 'l'ie rra 
Compacta 
COSTO POR: m3 
HECHO POR: RAP 
UENOMINACION 
A MATERIALES 
B MANO HE OBRA 
0.2 Capataz 
03 Peones 
e EQUIPO ~ HERRAMIENTA -VARIOS 
5'*1 Mano de Obra Peones 
01 Cargador Frontal 160- 195 HP 






RENDIMIENTO: 1,000 m3/d 
REVISAI)O POR: LPR 
CANTU. P.UNJT. I'.PARC. 
-
0.01 8.40 0.08 
0.03 5.87 O. 18 
0.01 
0.01 124.70 1.25 
0.03 72.79 2.18 
TOTAL 3.70 
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LUGAR:Tarapoto-Morales FECHA: Abril 1995 
COSTO POR: m3 
HECHO POR: RAP 
RENDIMIENTO: 1 .500 m3/d 
REVISADO POR: LPR 








B MANO DE OBRA 1 
01 Capat¡:¡z h.h 0.01 8.40 o.m:; 
02 Peones h.h O.Ol 5.87 0.06 
... 
e EQUIPO - HERRAMIENTA -VARIOS 
5 'Yr-1 Mano de Obrr1 Peones 0.01 
01 Motoniveléldora 125 HP Jun. 0.01 78.34 0.78 
01 Rodillo Vibra.Pata de Cabra de 100-135 HP h.m. 0.01 45.86 0.46 
01 Tractor de Orugas 140-160 HP h.m. 0.01 98.46 0.98 
01 Rodillo Tandem Vibratorio Autopropulsado Jun. 0.0] 54.30 0.54 
80-110 HP 




ANALISIS DE COSTO UNITARIO 
PARTIDA: 8.8.3.8 LUGAR:Tarapoto-Mor<1les FECHA: Abril 1995 
Perfilado, Refine y Compactación 
de la Sub-rasante 
ESPECIFICACIONES: COSTO POR: m2 
HECHO POR: RAP 
HENOMINACION 
A MATERIALES 




e EQUIPO- HERRAMIENTA- VARIOS 
5 ry;J Mano de Obra Peones 
01 Motoniveladora 125 HP 
01 Rodillo Vibrat.Pata de Cabra dei00-135 HP 
01 Tractoí· de Orugas de 140- 160 HP 
01 Rodil1o Tandem Autopropulsado (5 tn) 









RENiliMIENTO: 3,720 M2/d 
REVISADO POR: LPR 
CANTO. P.UNIT. P.I'ARC. 
0.01 8.40 0.08 
0.01 5.87 0.06 
0.0.1 
0.01 78.34 0.78 
0.01 45.86 0.46 
0.01 98.46 0.98 
0.01 19.30 0.19 
0.01 1.78 0.02 
TOTAL 2.58 
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO 
PARTIDA: 8.8.4.0 LUGAR:Tarapoto-Morales FECHA: Abril 1995 
Drenaje 
ESPECIFICACIONES: Alc<mt<~ COSTO POR: m3 
rillas TMC 1 36" y 60" de HECHO POR: RAP 
diámetro Tierra Comp.l 0.36 m. 
A: EXCAVACION 
RENDIMIENTO: 310 m3/d 
REVISADO POR: LPR 
DENOMINACION UNID. CANTO. P.UNIT. P.PARC. 
A MATERIALES 
B MANO DE OBRA 
01 Capataz h.h. 0.03 8.40 0.25 
02 Peones h.h 0.06 5.87 0.35 
" 
e EQUIPO- HERRAMIENTA- VARIOS 
5 ryo Mano de Obra Peones 0.02 





ANALJSIS DE COSTO UNITARIO 
LUGAR:Tarapoto-Morales FECHA: Abril 1995 
ESPECIFICACIONES: COSTO POR: m2 RENDIMIENTO: 6 m2/d 
HECHO POR: RAP REVISADO POR: LPR 
IJ : CONSTRUCCJON DE LA CAMA llE ASIENTO 
DENOMINACION UNID . CANTO. P.UNIT. 
. A MATERIALES 
Arena m3 0.30 15.00 
B MANO HE OBRA 
01 Capataz h.h. 1.67 8.40 
01 Openni<:~ h.h 1.67 7.23 
04 Peones h.h 6.67 5.87 
e EQUIPO- HERRAMIENTA- VARIOS 
5 % Mano de Obra Peones 















C: MONTAJE DE TllBEIUA 
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO 
LUGAR:Tarapoto-Mornles FECHA: Abril 1995 
COSTO POR: m2 
HECHO POR: RAP 
RENDIMIENTO: 1 O m2/d 
REVISADO POR: LPR 
DENOMINACION UNID. CANTD. P.UNIT. P.PARC. 
A MATERIALES 
B MANO DE OHRA 
01 C(lptltaz h.h. 01 8.40 8.40 
05 Peones h.h 05 5.87 29.35 
'• 
e EQUIPO - HERRAMIENTA -VARIOS 






ll : ENCOFUADO 
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO 
LUGAR:Tarapoto-Morales FECHA: Abril 1995 
COSTO POR: m2 
HECHO POR: RAP 
RENDIMIENTO: 16 m2/d 
REVISADO POR: LPR 
DENOMINACION UNID. CANTU. P.UNIT. P.PARC. 
A MATERIALES 
Madera Tornillo (05 usos) P2 9.00 1.50 13.50 
Clavos Kg 0.30 2.50 0.75 
Alambre N2 8 Kg O.Oó 1.70 0.10 
B l\1ANO DE OBRA 
01 Operario h.h. 0.63 7.23 4.55 
02 Peones . h.h 1.25 5.87 7.34 
e EQUIPO- HERRAMIENTA- VARIOS 





E : DESENCOFHAilO 
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\ 
ANALlSIS DE COSTO UNITARIO 
LUGAR:Tarapoto-Morales FECHA: Abril 1995 
COSTO POR: m3 
HECHO POR: RAP 
RENDIMIENTO: 16 m2/d 
REVISADO POR: LPR 
DENOMINACJON UNII). CANTO. P.lJNIT. P.PARC. 
A MATERIALES 
-
B MANO DE OBRA 
01 Openuio h.h. 0.63 7.23 4.55 
01 Peones h.h 0.63 5.87 3. 70 
" 
e EQUIPO- HERRAMIENTA- VARIOS 






ANALISIS DE COSTO UNITARIO 
LUGAR:Tarapoto-Morales FECHA: Abril 1995 
COSTO I'OR: m3 
1-II~CIIO POR: RAP 
RENDIMIENTO: 30 m3/d 
REVISADO POR: LPR 
F: O>Nt:JUti'O CJCLOPEO 1:6 + 25flk, PM 
DENOMINACION UNID. CANTO. P.UNIT. P.PARC. 
A MATERIALES 
Piedra mediana m3 0.31 15.00 4.65 
Hormigón m3 0.94 15.00 14.10 
Cemento Bls. 4.72 21.00 99.12 
~ 
B MANO DE OBRA 
01 Capat¡:¡z h.h. 0.33 8.40 2.77 
05 Operarios h.h 1.67 7.23 12.07 
08 Peones h.h 2.67 5.87 15.67 
"' 
e EQUIPO- HERRAMIENTA- VARIOS 
5 % Mano de Obrél Peones 0.78 
01 Mezcladora 11 p3 h.m. 0.33 3.73 1.23 














ANALISIS DE COSTO UNITARIO 
LUGAR:Tarapoto-Morales FECHA: Abril 1995 
COSTO POR: m3 
HECHO POR: RAP 
RENDIMIENTO: 30 m3/d 
REVISADO POR: LPR 
G: CONCRETO CICLOPEO 1:111 + 25% PJ\1 
DENOMINACION UNID. CANTO. P.UNIT. P.PARC. 
A MATERIALES 
Piedra medi<lna m3 0.31 15.00 4.65 
Hormigón m3 2.94 15.00 44.10 
Cemento Bis. 2.78 21.00 58.38 
-
B MANO OE OBRA 
01 Capataz h.h. 0.33 8.40 2.77 
05 Operarios h.h 1.67 7.23 12.07 
08 Peones h.h 2.67 5.87 15.67 
.... 
e EQUIPO- HERRAMIENTA- VARIOS 
5 % Mano de Obra Peones 0.78 
01 Mezcladora 11 p3 h.m. 0.33 3.73 1.23 




ANALISIS DE COSTO UNITARIO 
PARTIDA: 8.8.5.0 Pavimentos LUGAR:Tarapoto-Morales FECHA: Abril 1995 
8.8.5.1. Base Granular 
ESPECIFICACIONES: Espesor COSTO POR: rn2 
e = 10 cm. HECHO POR: RAP 
J)ENOMINACION UNIJ). 
A MATERIALES 
Material de Cantera B (Cargío y Transporte m3 
87'Yo 
Material de Canter<t C (Cargío y Transporte m3 
13'Yr) 
B MANO DE OHRA 
01 Cap<ttaz h.h 
01 Control<tdor h.h 
06 Peones h.h 
e EQUIPO - HERRAMIENTA - V ARIOS 
01 Motoniveladorá 125 HP h.m 
01 Rodillo Tandem Vibratorio Autopropuls<ldo Jun. 
80- 1 JO HP 
01 Rodillo Neumático Autopropulsado Jun. 
81 - 100 HP 
01 Camión Cistern<~ 145 - 165 HP Jun. 
01 Motobomba de 4" (12 HP) Jun. 
RENDIMIENTO: 4,000 m2/d 
REVISADO POR: LPR 
CANTO. P.UNIT. P.PARC. 
0.01 75.00 0.75 
0.01 10.00 0.1 o 
0.01 8.40 0.08 
0.01 7.23 0.07 
0.01 5.R7 0.06 
0.01 78.34 0.7R 
0.01 54.30 0.54 
0.01 34.59 0.35 
0.01 25.97 0.26 
0.01 2.18 0.02 
TOTAL .101 
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO 
PARTIDA: 8.8.5.2 
Imprimación 
LUGAR:Tarapoto-Morales FECHA: Abril 1995 
ESPECIFICACIONES: COSTO POR: m2 
HECHO I'OR: RAP 
DENOMINACION UNID. 
¡\ MATERIALES 
Asfalto Líquido RC 250 (80'Yr)) Gis. 
Kerosene Industrial (20'Yr~) Gis. 
8 MANO DE OBRA 
01 Capataz h.h. 
01 Controlador h.h. 
06 Peones h.h . 
. _e EQUIPO- HERRAMIENTA- VARIOS 
5 'Yo Mano de Obra Peones 
01 C<1mión Imprimador J 68-210 HP ( 1,800 Gis) Jun. 
01 Barredora Mecélnica 10-20 HP Jun. 
01 Tractor de Tiro MF 290 (80 HP) Jun. 
RENDIMIENTO: 5, 700 m2/d 
REVISADO POR: LPR 
CANTO. P.UNIT. P.PARC. 
0.26 3.80 0.99 
0.05 3.10 0.16 
0.01 8.40 0.08 
0.01 7.2} 0.07 
O.Ol 5.87 0.06 
0.01 
0.01 41.18 0.41 
0.01 21.45 0.21 
0.01 27.69 0.28 
TOTAL 2.27 
396 
ANALISIS DE COSTO UNITARIO 
PARTIDA: 8.8.5.3. 
Tratamiento Superficial Bicapa 
LUGAR:T<u<lpoto-Mor<lles FECHA: Abril 1995 
ESPECIFICACIONES: 
1 ra. Capa 
COSTO POR: m2 
HECHO POR: RAP 
DENOMINACION UN JI). 
A MATERIALES 
Asfalto Líquido RC 250 ( 15 lt/m2 x 0.2642 < ;tn/lt) Gis. 
Piedr<1 Chm1c<ld<l C<lter<l"D''(20 lt/m2 xll.OOtm:VIt M3 
B MANO DE OBRA 
0.5 C<1pat<1z h.h. 
01 Control<1dor h.h. 
08 Peones h.h. 
e EQUIPO - HERRAMIENTA -VARIOS 
5 '~, Mano de Obr<1 Peones 
Ol Esparcidora de Agreg<1dos Jun. 
Ol Camión Imprimador 1,800 gln. h.m. 
01 Rodillo Liso Vibratorio Autoporpulsado7-'J tn h.m. 
01 Rodi11o Neumáticos Autopropulsado lun. 
" 
81 - 100 HP 
' 
RENDIMIENTO: 4,000 m2/d 
REVISADO POR: LPR 
CANTO. P.UNIT. I'.PARC. 
0.40 3.80 1.52 
0.02 130.00 2.ó0 
0.01 8.40 0.08 
0.01 7.23 0.07 
0.01 .S.87 O.Oó 
0.01 
0.01 41.18 0.41 
0.01 41.18 0.41 
0.01 37.98 0.38 
0.01 34..S9 0.3.S 
TOTAL 5.89 
397 
ANALISIS DE COSTO lJNITARIO 
PARTIDA: 8.8.5.4. LUGAR:T<u<lpoto-Morales FECHA: Abril 1995 
Tratamiento Superficial Bicapa 
ESPECIFICACIONES: 
Segunda Capa 
COSl'O POR: m2 
HECHO POR: RAP 
DENOMINACION UNID. 
A MATERIALES 
Asfalto Líquido RC 250 (.1 lt/m2 x 0.2M2 glu/lts) Gis. 
Piedra Chancadtt Cantera "D" M3 
( 12 1t/m2 x 0.001 m3/lt) 
-
B MANO DE OBRA 
0.5 Capataz h.h. 
01 Controlador h.h. 
06 Peones h.h 
. 
'• e EQUIPO- HERRAMIENTA- VARIOS 
5 % Mano de Obra Peones 
01 Camión Imprimador ]68- 210 HP Jun. 
0] Esparcidora de Agregados )1.111. 
01 Rodillo Liso Vibratorio Autopropnlslldo Jun. 
(7 9 fn) 
01 Rodillo Neumático Autopropulsado h.m. 
81- lOO 1-IP 
RENDIMIENTO: 4.000 m2/d 
REVISADO POR: LPR 
CANTO. P.UNIT. P.PARC. 
0.26 3.80 0.99 
O.Ol 130 1.30 
0.01 8.40 0.08 
0.01 7.23 0Jl7 
0.01 5.87 0.06 
0.01 
0.01 41.18 0.41 
0.01 41.18 0.41 
0.01 37.98 0.38 
0.01 34.59 0.35 
TOTAL 4.06 
• 
ANALISIS DE COSTO UNITARIO 
PARTIDA: 8.8.5.5. 
Bermas 
LUGAR:'Luapoto-Morales FECHA: Abril 1995 
ESPECIFICACIONES: 
e = 0.05 m 
, COSTO POR: m2 
HECHO POR: RAP 
UENOMINACION UNID. 
A MATERIALES 
Piedra Chanc<1da ( 1.20 x 0.05) M3 
Agua 100 lts/m3 (0.1 00 x 0.05) M3 
B MANO HE OBRA 
0.5 C<1pntn h.h . 
·---
01 Controlador h.h. 
06 Peones h.h 
' 
e EQUIPO- HERRAMIENTA- VARIOS 
5 ryo Mm10 de Ohr<1 Peones 
01 Motoniveladora 125 HP Jun. 
01 Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsndo h.m. 
(7 - 9 tn) 
-
01 Rodillo Neumático Autopropnls(ldo h.m. 
RENDIMIENTO: 4.000 m2/d 
REVISADO POR: LPR 
CANTD. P.UNIT. P.PARC. 
0.06 60.00 3.60 
0.01 8.00 O.OS 
-
0.01 R.40 o.m~ 
0.01 7.23 ()J)7 
0.01 5.87 0.06 
0.01 
0.01 78.34 0.78 
0.01 37.98 0.38 





8.9.0.0 COSTOS INDIRECTOS 
Es la sumatoria de Jos gastos técnicos-administrativos necesarios 
para la conecta reéllización de un proceso productivo; dentro de estos costos se 
han considerado : 
HaiJeres, alimentación y beneficios soci<~les del personal profesionaL 
achninistr<~tivo, técnico y auxili<n. 
Tr<~slaclo del persont1l especializado a ohr<l 
Alquileres y m<lntenimiento de oficinas y t<1llercs 
Movilización y desmovilización de campamentos 
Equipo de ilpoyo (camionetas), topografí<~, laboratorio. oficina. seguridad 
y sefíéllizllción. 
Gastos de oficinél central, seguros y de licitación p(Jblica 
Gastos fin<tncieros: 3.71 ry,, 
El total de estos gastos éllcanzfln el 38.85% del costo directo, 
illcflnzando un monto de S/. 334.754.89 
400 
8.9.1.0 Análisis de Costos lndin~dos 
8.9.1.1 Costos lndiredns propios de Oficina Central 
- -
DESCHlPCTON lJNJ CANTJ PHECJO PAH TOTAl, 
DAD DAD lJNIT. CIAL 
1.00 Al«p•ile•· Ofidna Central 
Oficina Centr<ll Mes 8 700 5,600 
M<lntenimiento Mes 8 150 1.200 
Afect<lble a Obra ry{l 50 3.400 
2.00 Personal Prnft~sinnal y Técnic.o 
Adm i nistrat:ivo 
01 Ingeniero de ohrils Mes 8 2,800 22,400 
01 Coordinador Mes 8 2,000 16.000-
O 1 Contador Mes 8 1.000 8.000 
O 1 Secretaria Mes 8 500 4.000 
0.1 Auxiliar Mes 6 150 2,.100 
01 Radio Operildor Mes 6 400 2,400 
Leyes Soci<lles % 50 27,450 
---
Afect<~ble a Ohril % 50 41.175 
3.00 Seguros 
Seguros de person<ll. equipo y Es ti m. Estim 3,800 
enseres 
Person<ll de Seguri<hd Estim. Estim. 3,200 
4.00 E<Jnipo de Oficina 
Amortización de M<lquínas y Estím. Es ti m. 2.300 
Mobili<lrio 
5.00 Impresos y Ut:iles de Escritorio Estim. Es ti m. 1.800 
6.00 Movilidad Local a la Ohra Estim. Estim. 1,800 
7.00 Gastos de Li ci faci ó n y Estim. Es ti m. 1,800 1 
Notariales 14,700 
T o T A L 59.275 
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8.9.1.2 Costos Indirectos Propios de la Ohra 
--
llESCRIPCION UNI CANTI PHECIO PAR TOTAL 
f)¡\J) DAD UNIT. CIAL 
l. OO Componentes 
Oficina Mes 8 700 5,600 
Mantenimiento Mes R !50 1,200 
Almacén-Taller Mes 8 500 4,000 
Mantenimiento y Se1vicios Mes 8 100 800 
)].{)()() 
2.00 Movilización y Ocsmovilizadón 
Campamento Estim 1,200 
Movili;nio y Enseres Estim 800 
2.000 
3.00 Di •·ecciónTécnico-Adm ini strat.ivo 
A) Personal Profesiont~l y Técnico 
01 Ingeniero Residente de Obra Mes 8 2,000 16.000 
02 Ingenieros Asistentes Mes 8 1,500 24,000 
01 Capataz General Mes 6 1,000 6.000 
O 1 Topógrafo Mes G 800 4,800 
.. 
O 1 Dibujante Mes 8 .soo 4.000 
01 Técnico Laboratorista Mes G 800 4,800 
Leyes Socillles ry(¡ 50 29.800 
B) Personal Administrativo y R9.400 
Auxilillr 
01 Administrador Mes 8 900 7.200 
01 Plmüllero .. Mes 8 700 ),600 
02 Almaceneros Mes 7 600 8,400 
O J Secretll rill Mes 7 .sao 3,.')00 
03 Gu(lrdillnes Mes 8 300 7,200 
O 1 Anxili<1r de Topografíll Mes 6 300 1.800 
O 1 Auxili;n de Laboratorio Mes 6 300 1.800 
02 Portamir<1s Mes G 250 3.000 
Leyes Sociales 'Ir, 50 19.250 
4.00 Alimentación 57,750 
A) Personal Profesional y Técnico 
04 Profesionales Mes 8 300 9,600 
03 Técnicos Mes 6 300 5,400 
B) Personal Administrativo y 15,000 
Auxiliar 
05 Auxiliares Mes 8 250 10,000 
04 Administrativos Mes 6 250 6,000 





DESCH 1 PCJON UNI CANTI PHECJO PAR TOTAL 
HAI> DAn UN1T. CIAL 
5.00 E(]Uipos No incluidos como 
Costos Directos 
O 1 Cmnioneta Mes 8 1.800 14,400 
01 Equipo de Topografí<1 Mes 6 1.800 10,800 
O 1 Equipo de Laboréltorio Mes 6 1.800 10.800 
Equipo de ()fjcina Estim 1,202.16 
Equipo de Señalización Estim 1,202.15 
-
y seguridlld 38.404.31 
6.00 Caminos de A(:ccso a 
Canteras y Campamentos 
C<lminos de acceso Estim 1,800 
M<lntenimiento Estim 1,000 
Abllstecimiento de Aguél Estim 1.000 
---
3,800 
7.00 Traslado de Personal a 
Ohra (incluye r·eC.orno) 
A) Pasajes de. Lim<1-Tar<1poto 
( <~vión) 
O 1 Ingeniero Residente p o asa¡ e 2 175 350 
02 1 ngenie ros Asistentes Pasaje 2 175 700 
01 Capatn General Pnsaje 2 175 350 
O 1 Topógrafo Pasaje 2 175 3."0 
01 Dibujnnte Pasaje 2 175 350 
O 1 Técnico Lnboratoristn Pasaje 2 175 350 
01 Administrador Pasaje 2 175 350 
01 Pbm illero Pllsnje 2 175 350 
01 Auxiliar de Topografía Pasaje 2 175 350 
O 1 Auxiliar de Lahorntorio Pnsaje 2 175 350 
01 Radio Operéldor Pasaje 2 175 350 
4,200 
8) Viá1icos de Tara poto a Mes 8 18 108 
Obra (1 /2 hora) 108 
T o T A L 243,512.31 
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8.9.1.3 GASTOS FINANCIEROS 
Fondo de Gai'antíil 






Tiempo de Retención 6 + 3 
Interés de Retención 
0.075 X 0.03334 X 3 X O. 75 
0.075 X 0.03334 X 9 X 0.25 
Porcentaje 
Adelanto en Efectivo 
Gasto por concepto ele adelanto 
Adclilnto 
Monto de adelanto 




Tiempo de Retención 6 ·+· 3 
Primer Trimestre 
_l_ (0.045 X 0.60 N X _l_) 
2 12 
Segundo Trimestre 
_z_ (0.045 X 0.60 N X _]_) 
2 12 
Tercer Trimestre 
_1 (0.045 X 0.60 N X _]_) 
2 12 
Porcent<tje = 2.03 'Yo 



















Total Costos Indirectos Propios de la Obra 243.51231 







Se ha consideréldo conforme a dispositivos una utilidad 
razonable de 10% del total de obra, resultando un monto de S/. 86, 166.00. 
8.11.0.0 SUPERVISION 
La supetvisión de una determinada obra o proyecto está sujeto 
a las Normas Peruanas para la Administración y Supe1visión de Carreteras ·del 
l'yfinisterio de Transportes y Comunicaciones, siendo una partida netamente 
administr<ttiva y, que en el caso de ser necesario su aplicílción deberá ser afect;uJo 




Luego de haber realizado todo los anillisis correspondientes 
respecto a transitabilidad. se nntél que es de suma 
importanciil llevar a c<~ho la construcción de una ví:1 de 
descongestionamiento que conlleve al mejoramiento vi<~l de 
nuestra ciudad. 
En 1<~ ejecución de esta vía se deberá <1plicar métodos y 
sistemils actuales tanto en la construcción como en el uso, 
es decir para nuestra zona se aplica el tratamientp 
superficial bicapa por su bajo costo, que no requiere de una 
compleja infrélestructura, ya que la contim1<1 aplic<1ción de 
estos tipos de p<lvimentos en nuestr:1 zona nos viene 
enseñando buenos resultados, casos de pistas y célrretcr;1s 
con que contanws. 
Es ventajoso así mismo ir desarroll<111do l<1s alfernativ<ls que 
al principio del presente trabajo se presentan. t<1ks como 
la Ruta "A" que implic<1 la construcción de una nlten1ativ<1 
a corto plazo que momentftneamente pennitirft el 
descongestionamiento del tnínsito vehicular, 4ue cad<1 día 
va en continuo crecimiento. Esta ruta en su construcción 
representn un bajo costo. 
Seguid<1mente se presenta dos alt.ern;1tivas (knomin<Hio 
406 
Ruta "B" y "("' a mediano plazo, donde la Ruta "C" se 
presenta com<) l<1 mfls conveniente, por su recorrido corto. 
pero de grm1 aprovech"miento socio-económico, y(l que 
unir;í en su nrtil zonas altamente Agrknli1s. Recreativ"s y 
Campestres. Al construirse esta rutil, la ruta anterior de 
corto plazo pasarcí a ser una vía ;:¡uxiliar de esta gr<ln vía 
que se plcmteil, luego con el continuo crecimiento 
poblacional de nuestra ciudad se tendrá que re<~lizélr otro 
estudio mayor de unél verd<~dera vía de evitélmiento que 
bordee los perímetros de lél ciudad, quizás nareril en el 
distrito de Cac<ltéKhi. integr<mdo los distritos de Siln .Juan. 
Sant<l Rosa. p<lra culmin<tr en .Ju<1n Guen<l, llegilndose de 
est(l lll(lnera a crear un cinturón de circul<lci<'m vi<1l con sus 
respectivas vías auxiliares de ingreso a la ciudad, todas de 
alta velocidél<L 
Como punto principal se recomienda la ejecución rfípida de 
las vías que estftn presentando, ya que se incremcnt<~rá el 
desilnollo socio-económico de la región. puesto que la 
construcción de ví<ls de circulación significan cfesarrollo de 
un lug;u. 
Es necesario también continuar investigando nuevas vías 
que permitan el mejor aprovechamiento de nuestros 
recursos, de los productos agrícolas. de nuestros centros 
turísticos, etc teniendo siempre en cuenta la conseJvación 
ecológica que es punto princip<ll en el desarrollo biológico 
de todo ser humano. 
Se recomienda así mismo unifonnizar criterios entre 1odf1s 
las instituciones o entes profesionales. de talm;uH>.ra que la 
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continun COJlstrucrión de vías no deteriore en su <tV(lllce o 
des;lrrollo <~spectos import;1ntes de la vidil de un poblildor, 
tales como su medio ambiente. construcciones 
ha bitacion<t les: es dcci r pa r(l ejecutnr un;~ vín se t end n'í que 
comp;ut ir o¡m11<mes entre Arquitectos, 1 ngen ie ros. 
Ecologístns y todos aquellos que teng<Hl que ver en hién 
del desnrrollo de nuestr(l zon(l. 
Es importante también realiz;:u camp<1ña de enseíinnzil <~1 
público sobre circulnción vial que implicil t<tmhié>n 
circulación peatonal, ya que al crear estos tipos de vías. que 
son de <tlt<~ velocidild y como es n<tturéll pas;:¡n siempre por 
zon<ts urbilno-rurales, es necesario enscíÍ<H lo que esto 
significa p<un evitar en el futuro contínuos accidentes de 
tn'ínsito, ya que lo que se tratn es de des;urollar In regiún 
sin poner en riesgo la presetvación de la vida humana que 
es el punto principal a tenerse en c11ent<l en todo proyecto. 
Por último en el desarrollo s<Jno y s<liHd;-Jble de nucstr<l 
región no debe existir individualismo ni egos personales ni 
institucionales. que obstaculicen la huenn ejecución de un 
proyecto, al contrario como se comentó anteriormente se 
deberéÍ reunirse todas lcts profesiones a fin de sacar un 
buen resuJ1(ldo: es por esta rnzón que creemos poner en su 
conocimiento para el <tnfilisis y ejecución respectiva. las 
<tlternntiv<ts propuestfls a corto y mediflno plaz.o, 
habiéndose des<trrollado <~mplimnente en el presente 
trabajo el de medi<1no pl<1zo, por ser la m<Í.s fnctible y de 




Después de lo anteriormente explicado y afirmado en forma 
técnica y científ~ca, surge indiscutiblemente la afirmación que no cabé"'o no debe 
existir la posibilidad de cruce de una vía, fraccionando en dos el Campus 
l.Jniversitario ateniéndose todo esto a Jos siguientes fundamentos: 
La denominada "VJA DE EVITAMIENTO" original no debe 
continuar su ejecución "partiendo" la Ciudad Universitaria de ]a UNSM-T, ya 
que va en contra de la unidad académica y física de nuestra Primera Cetsa de 
Estudios Superiores, etl impetctar negettivllmente en su funcionamiento 
académico-Administrativo, pues afectaría el bienestar de la población 
universitaria, que es parte de ]a población Sanmartinense; y, ecológicamente es 
inviable, por cuanto los ruidos y humos de los numerosos vehículos que 
transitarían afectarían el medio ambiente universitario y de la población urbcmo 
marginal de Morélles y Tarapoto. 
Una vía de evitamiento, es precisamente aquella que evifa , 
ingresar una ciudad (sus calles, plazas, parques, etc) por lo tanto es inadmisible 
su paso por una ciudad universitaria. 
:. l.Jna vía de evitamiento tiene como una de sus funciones 
evit.ar accidentes y preservar la vida, al no pasar por zonas de alta densidad 
poblacionetl como Colegios, Universidades, Industrias, Fabricas, Barrios 
populosos, etc. como es el caso de la Av. Orellana que pasa por el Instituto 
Superior Pedagógico, Colegio J iménez Pi miente), Complejo Universitetrio, 
Vu1canizadoras, Cementerio, Plantas de Metal mecánica, Plaza de Armas de 
Morales, etc; así como la Ciudad Universitaria de gran densidad estudiantiL 
Una vía de evitamiento se construye para tráfico pesado e 
intenso, a fin de evitar el deterioro de los pavimentos de la ciudad que 
· provienen de esfuerzos vecinales, los que deben quedar para tráficos no intensos 
y poco pesados. 
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Una vía de evitamiento tiene carácter inter-urbano por lo 
que no conecta puntos específicos de una ciudad sino vías de carácter Provincial, 
Regional y Nacional. La descarga (mercadería y pasajeros), se efectúa a través 
de terminales terrestres en las afueras de la ciudad, esto trae mayor movimiento 
económico y circulante que se queda en la ciudad al permitir que la carga y 
pasajeros lleguen a su destino final mediante camionetas, taxis, mototaxis, 
carretilleros y cargueros propios del lugar. 
Una vía de evita miento fuera deJa ciudad descongestionará 
sensiblemente a la vía Tarapoto-Morales por donde circula diariamente más del 
80'%; de su tráfico y de su población por la importancia Turística - Comercial y 
Recreativa de Jos balnearios aledaflos, con el consiguiente peligro y 
embotel1amiento de tráfico. 
Una vía de evitamiento debe or.ientarse a ampliar o mejor 
desarroJJar los circuitos turíst.icos y recreacionales, Jos que en el caso de 
Tarapoto se ubican mayormente en la ribera derecha de] Río Cumbaza, por Jo 
que tal vía debe proyectarse hacia dicha márgcn. 
Una vía de evitamiento tiende a crecer en relación directa 
con el aumento de tráfico y de la velocidad de circulación requiriendo cada vez 
mayor ancho. Por tal motivo una vía de 30 mts. de ancho que seccione la Ciudad 
Universitaria requeriJá a corto plazo mayor ancho y por Jo tanto sustraerá más 
áreas académicas a la UNSM-T; caso contrario se convertirá en un "Cuello de 
Botel1a" para el tráfico, inutilizandose por consiguiente el poco tiempo como 
"Vía de Evitamiento". 
Una vía de evitamiento que seccione a la Ciudad 
Universitaria de la UNSM-T es absolutamente inadmisible ya que rompe la 
unidad académica de sus ambientes - setvicios higiénicos, laboratorios, 
biliotecas, aulas, etc, actualmente en construcción que quedarían a uno y otro 
lado de la mencionada vía, con el consiguiente malestar al requerirse el uso de 
dichos ambientes, así como la tensión nerviosa contínua para cruzarla, que 
redundaría en el Rendimiento Académica del estudiantado. 
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